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INLEIDING EN SAMENVATTING. 
In deze studie worden de wetmatigheden onderzocht die aan de waarneming 
van metrische toonreeksen ten grondslag liggen. De daarbij te onderzoeken 
reeksen kunnen prototypen genoemd worden van maatgebonden muzikale en lit-
teraire composities. Zij bestaan alle uit de periodieke herhaling van een 
korte reeks van tonen en intervallen daartussen. Daarvan wordt uitsluitend 
de temporele structuur gevarieerd. Anders gezegd, bestaan de variabelen 
uit toon- en intervalduur en worden hoogte en intensiteit der tonen con-
stant gehouden. In dergelijke toonreeksen blijken soortgelijke maat- en 
accentpatronen waargenomen te kunnen worden als die welke men in muziek of 
taal met een vaste maatindeling beluistert. 
Per traditie wordt metrum, tesamen met de daar mee samenhangende verschijn-
selen zoals ritme, in zowel de taalstilistiek als in de musicologie bestu-
deerd. Daarbij is er, getuige de bestaande litteratuur, weinig onderlinge 
wisselwerking dienaangaande tussen de beide disciplines. De onderzoekstra-
dities gaan, wat het Westen betreft, terug tot de theorie-vorming over me-
trum en ritme van griekse theoretici zoals Aristoxenes en Plato, terwijl 
deze op hun beurt sterk beïnvloed werden door de zienswijzen daaromtrent 
van klein-aziatische denkers zoals Herakleitos (van wie diverse teksten 
betrekking hebben op de maatgebondenheid van allerlei verschijnselen 
(cf. Burchhardt, 1957)) en, vooral ook Pythagoras. 
Terwijl echter de meeste mensen die enigszins met muziek bekend zijn, wel 
een intuïtief idee hebben over wat met metrum en ritme bedoeld wordt, be-
hoort de vraag naar de fundamenten daarvan en de wetmatigheden tot de meest 
omstreden musicologische en stilistische problemen (c.f. Durr & Gersten-
berger, 1963; Riemann, 1967; Sebeok, 1970). De theorie-vorming bleef tot 
op heden voornamelijk speculatief en het empirische onderzoek beperkte zich 
tegelijkertijd overwegend tot globale descripties van diverse metrische struc-
turen in taal of muziek. Niettemin hebben Pythagoras en de griekse theore-
tici een zuiver kwantitatieve bestudering van deze verschijnselen voorge-
steld. Zij zagen b.v. in de muziek op de eerste plaats verhoudingen tussen 
getallen, gehoorzamend aan dezelfde wetmatigheden als die welke ook andere 
gebieden van de, als geordend gedachte werkelijkheid (cosmos) determineren, 
b.v. de periodiciteiten in de banen van planeten en sterren. 
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Deze grondaanname leidde reeds bij Pythagoras tot een verregaand ge-
kwantificeerd onderzoek naar de structuur van de toonschaal, oorsprong 
van de melodische en harmonische structuren in muziek. Vermoedelijk is 
het analytische onderzoek op dat gebied begunstigd geweest door het feit 
dat belangrijke experimenten in deze reeds met behulp van zo'n primitief 
meetinstrument als de monochord met grote precisie konden uitgevoerd 
worden. 
Het is echter duidelijk dat nauwkeurige metingen aan metrische taal- of 
muziekuitingen moeilijk verricht kunnen worden zonder electronische meet-
apparatuur. Kwantificering van een gebruikelijke versmaat als b.v. de 
trochaeus, die verder reikt dan de omschrijving: een versmaat, bestaande 
uit twee voeten, resp. een "lange", gevolgd door een "korte", impliceert 
nauwkeurige metingen van zowel de stimulusduur van beide "voeten" als de 
intervalduur tussen beide voeten alsmede de duur van het interval tussen 
telkens twee opeenvolgende versmaten. Bovendien is, ingeval relatieve 
luidheid en toonhoogte mee variëren, meting van ook deze parameters nood-
zakelijk. Het is duidelijk dat deze eisen eerst sinds zeer recente tijd 
door electronische technieken kunnen ingewilligd worden. 
Deze studie vormt een poging om vanuit een psychologische benadering en 
met behulp van adequate meet-apparatuur een gekwantificeerd inzicht te 
geven m de temporele structuur van een versmaat als de trochaeus als 
determinant van het karakteristieke waarnemingspatroon van zo'n metrische 
variant. We willen kunnen voorspellen hoe, op grond van de temporele 
structuur van een metrische reeks, de maatindeling wordt aangebracht en 
hoe daarin accenten worden waargenomen. 
Deze opgave houdt enerzijds een definitie van de objectieve structuur van 
een metrische reeks in, die het mogelijk moet maken, iedere willekeurige 
variant daarvan eenduidig te beschrijven. Anderzijds impliceert de doel-
stelling de formulering van een toetsbare theorie met betrekking tot het 
waarnemen van maatindeling en accent m functie van de fysische karakte-
ristieken van dergelijke reeksen. We kiezen daartoe als stimulus-raatenaal 
de hierboven aangeduide toonreeksen omdat alle relevante waarnemingsver-
schijnselen die in geval van taal of muziek met een vaste maatindeling 
optreden, ook bij die reeksen kunnen waargenomen worden. 
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Anders echter dan in het geval van echte maatgebonden taal of muziek, 
weten we in dit geval hoe de patronen díe dan waargenomen kunnen wor-
den, teruggevoerd moeten worden op de nauwkeurig controleerbare objec-
tieve structuur van de metrische reeksen. 
Vanuit de psychologie is de aandacht voor metrische toonreeksen vrij-
wel beperkt gebleven tot één, uitzonderlijk te noemen type: de z.g. 
isochrone toonreeksen, bestaande uit de continue herhaling van slechts 
één auditief element (bestaande uit een toon, gevolgd door een inter-
val). Vanaf de begintijd van de experimentele psychologie (o.a. Wundt) 
tot in deze tijd (met name het werk van Fraisse en medewerkers) is de 
waarneming van deze reeksen intensief bestudeerd. In hoofdstuk 2 worden 
de grote lijnen van dit onderzoek beschreven. Tot heden blijken de ge-
vonden waarnemingsfeiten echter moeilijk te verklaren. Vermoedelijk 
vormt dit één van de redenen waarom in de psychologie nauwelijks verder 
onderzoek verricht is naar de waarneming van meer complexe metrische 
toonreeksen. Een belangrijker reden lijkt ons echter deze te zijn dat 
de psychologisch interessante waarnemingsfenomenen in isochrone toon-
reeksen onderzocht werden zonder dat dit empirische onderzoek gebaseerd 
werd op een logische analyse van de objectieve structuur van metrische 
toonreeksen in het algemeen en een theorie over maat- en accentwaarneming 
in de diverse varianten van dergelijke reeksen. De Gestalt-psychologen 
hebben daartoe wel een bruikbare aanzet gegeven (c.f. de Gestalt-wetten) 
maar de operationalisering en kwantificering van diverse gepostuleerde 
wetmatigheden bleef achterwege. In het algemeen werd volstaan met descrip-
tieve demonstraties van de Gestalt-hypothesen bij allerlei stimulus-con-
figuraties. 
We nemen in deze studie de basisveronderstellingen der oude grieken weer 
op en stellen daartoe in hoofdstuk 1 (1.1) een nieuwe kwantitatieve spe-
cificatie van de objectieve structuur van metrische toonreeksen voor. 
De grondbegrippen worden, met uitzondering van het vooralsnog niet goed 
analyseerbaar geachte ritme-verschijnsel, gedefinieerd en de aard der 
verder te onderzoeken toonreeksen wordt gespecificeerd. Er worden drie 
verschillende typen van maatstructuren en bijgevolg reeksen onderscheiden: 
1. isochrone, 2. enkelvoudige en 3. complexe. 
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Aan ieder van deze drie typen wordt achtereenvolgens een afzonderlijk 
experimenteel hoofdstuk gewijd (resp. hoofdstukken 2,3 en 4). 
In het tweede deel van hoofdstuk 1 (1.2) wordt de theorie voorgesteld 
met betrekking tot het waarnemen van maatindeling en accent in functie 
van de temporele kenmerken van dergelijke reeksen. De theorie legt, 
op basis van enkele Gestalt-wetten (wet van nabijheid en die der ge­
lijkheid) en de Gestaltbegrippen "figuur" en "achtergrond", a. een re­
latie tussen interval-verschillen binnen een toonreeks en waarneming 
van groeperingen (i.e. maatpatronen) binnen een reeks, en b. een re­
latie tussen toon(duur)verschillen en accentwaarneming. De theorie geeft 
aan, hoe de interne representatie van zo'η reeks samenhangt met de ob­
jectieve structuur van de reeks. 
Hoofdstuk 2 handelt over het onderzoek van de ogenschijnlijk meest on­
problematische want meest simpele metrische toonreeksen, de isochrone 
typen. We zullen echter zien dat de einteilige maatstructuur in dat ge­
val met meerdere, maar overigens gelijkwaardige interne representaties 
gepaard kan gaan. De hypothese wordt dan naar voren gebracht dat de keuze 
van een bepaalde interne representatie van een isochrone toonreeks af­
hankelijk is van de mate waarin die representatie, gegeven een bepaald 
tempo, efficient kan geëffectueerd worden (n.l. door de spraak-articulo-
motoriek). Deze hypothese is additioneel aan die welke reeds in hoofd-
stuk 1 als meer algemene waarnemingshypothesen werden geformuleerd. Ter-
wijl deze laatste gebaseerd zijn op waarnemingspsychologische gronden, 
stoelt de additionele hypothese-vorming met betrekking tot de isochrone 
reeksen op een andersoortige, n.l. motorische benadering van de, in dat 
geval waargenomen patronen. Deze benadering is als zodanig verwant aan 
de diverse motorische ritme-theorieën die in hoofdstuk 2 ter sprake komen. 
Deze hypothese wordt vervolgens in een aantal experimenten, waaronder een 
nog niet eerder toegepast dichotisch luister-experiment, op geloofwaardig-
heid onderzocht. Ofschoon de experimentele resultaten positieve steun ge-
ven aan de hypothese, zullen we echter zien dat niet kan worden uitge-
sloten dat ook andere theoretische, eventueel sensorische verklaringen 
hiervoor in beginsel mogelijk blijven. 
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Gegeven de positieve resultaten echter, en gelet op de grote problemen 
die vastzitten aan het toetsen van zo'n alternatieve theorie zien we geen 
aanleiding om de door ons voorgestelde theoretische benadering te ver-
werpen. 
In hoofdstuk 3 wordt de waarneming van enkelvoudige toonreeksen expe-
rimenteel onderzocht, en wel voor I. twee-tellige, 2. drie-tellige en 
3. vier-tellige varianten daarvan. We kunnen daarbij telkens, gegeven de 
binair variabele duurwaarden-structuur die de tonen en intervallen in het 
algemeen in de onderzochte niet-isochrone maatvarianten hebben, een be-
perkt aantal temporele hoofdcondities onderscheiden waaronder zo'n reeks 
kan worden aangeboden. Voor ieder der drie typen enkelvoudige reeksen 
worden dan, gegeven een bepaalde temporele conditie van de temporele struc-
tuur, predicties over de maat- en accentwaarneming opgesteld vanuit de ba-
sis-hypothesen uit hoofdstuk 1. Ten dele wordt dit onderzoek tevens geba-
seerd op de experimentele data van hoofdstuk 2, in zoverre de keuze der 
duurvaarden en derhalve het tempo der reeksen gebaseerd werd op de gegevens 
daaromtrent bij isochrone reeksen: het temporele gebied waarbinnen bij 
deze laatste subjectief ritme wordt gerapporteerd, blijkt tevens het meest 
gunstige gebied waarin niet-isochrone reeksen tot pregnante maat- en ac-
centpatronen leiden. De experimenten lijken de hypothesen te bevestigen 
en leiden tot precíese voorspellingen over de vraag onder welke objectieve 
stimulus-voorvaarden een reeks als iambisch, trochaeisch, syncopisch en 
dergelijke wordt waargenomen. De predicties voor de drie-tellige varianten 
zijn ten dele gebaseerd op dezelfde hypothesen die ook voor de twee-tel-
lige reeksen onderzocht werden. De voorspellingen voor vier-tellige varian-
ten kunnen logisch worden afgeleid uit die voor de twee- en de drie-tellige 
typen. Gemakkelijk kan worden aangetoond dat in het algemeen bij de voor-
spellingen van meer-dan-viertellige varianten van enkelvoudige reeksen, tel-
kens gebruik kan worden gemaakt van dezelfde hypothesen en daaruit af te 
leiden predicties welke ook gebruikt werden voor de twee-, drie- en vier-
teilige varianten. 
In hoofdstuk 4 wordt de waarneming van complexe toonreeksen behandeld. Deze 
onderscheiden zich, zoals we in 1.1 aantonen, van de niet-complexe toonreek-
sen door het feit dat de maat van een complexe toonreeks uit ten minste twee 
verschillende submaten bestaat. 
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We kunnen het belangrijkste experimentele probleem in dit geval, n.l. 
de waarneming der volgorde der maatelementen (maatgroepering) verta-
len als het probleem, in welke volgorde de achtereenvolgende sùbmaten 
binnen een maatgroepering worden waargenomen. Voor de analyse van dat 
probleem beschouwen we complexe reeksen op een meer abstract niveau. 
Daarbij worden de niet beaccentueerde tonen beschouwd als deel uitma-
kend van de interval-structuur, zodat slechts gelet wordt op de volg-
orde der accenttonen der submaten. Deze reeks van accenttonen noemen 
we de hogere-orde reeks. Op deze laatste, die we ook wel de afgeleide 
(van de complexe reeks) zullen noemen, blijken dan dezelfde hypothesen 
van toepassing als die welke voor de enkelvoudige toonreeksen onderzocht 
werden. In een tweetal experimenten wordt de plausibiliteit van onze be-
nadering getoetst. De resultaten blijken steun gevend, zij het op een, 
in het algemeen minder overtuigende wijze dan bij de experimenten met 
de enkelvoudige reeksen het geval was. De representanten van onze com-
plexe reeksen in de muziek (composities met complexe maatindelingen zo-
3 + 4 . . 
als — 5 — ) zijn, althans in het Westen per traditie ongebruikelijk. 
Niet-ervaren luisteraars hebben in het algemeen grote moeite met het 
identificeren van dergelijke maatsoorten. Dit kwam ook in onze resultaten 
tot uiting. Het was voor ons een aanleiding, nader in te gaan op de com-
plexiteit van metrische toonreeksen voor een waarnemer. Naast meer percep-
tuele factoren, zoals pregnantie van de waarneembare duurverschillen in 
een reeks, zijn meer cognitieve complexiteits-factoren in aanmerking te 
nemen zoals de lengte van de maat of het aantal submaten (in geval van 
complexe voorbeelden). In het laatste deel van hoofdstuk 4 wordt een po-
ging gedaan om, op basis van een, door Restie (1967) voorgestelde gram-
maticale analyse voor het voorspellen van periodieke, uit binaire ele-
menten bestaande reeksen, te komen tot een cognitieve analyse van de com-
plexiteit van de door ons bestudeerde reeksen. Een hieruit afgeleide 
complexiteitsindex, waarin zowel meer perceptuele als cognitieve factoren 
zijn opgenomen, blijkt, op enkele afwijkingen na, in het algemeen goed 
te correleren met beoordelingen van de moeilijkheidsgraad van een aantal 
reeksen door enkele proefpersonen. 
In hoofdstuk 5 overzien we in het kort de belangrijkste kenmerken en be-
vindingen van onze benadering en gaan we vervolgens nader in op de bete-
kenis die metrum of, meer in het algemeen gesproken, periodiciteit in 
stimulus-configuraties voor mensen heeft. 
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Deze vraag voert ons tot een inleidende beschouwing over het verschil in 
betekenisstructuren zoals deze in taal voorkomen (designatieve of expli-
ciete betekenissen) en in de muziek ("embedded" of "emblematic" meanings, 
waarvoor wij de term impliciete betekenis voorstellen). Tevens leidt deze 
beschouwing tot een discussie over de verschillen in responsie-gedrag met 
betrekking tot enerzijds (conventioneel gehanteerde) taal- en anderzijds 
muziekuitingen. Met name wordt gewezen op de synchronie die het respon-
sie-gedrag in geval van muzikale communicatie-processen kenmerkt. Gesug-
gereerd wordt dat metrum en ritme die impliciete betekenissen bemiddelen, 
als primitieve voorlopers van echte, semantische taalstructuren geanaly-
seerd kunnen worden. Voor een onderzoek naar dergelijke fundamentele en 
nog nauwelijks aangeroerde problemen is echter een veel verregaander in-
teractie tussen epistemologie, linguïstiek, musicologie en psychologie 
nodig dan tot dusverre bereikt is. 
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HOOFDSTUK ]: THEORETISCHE BENADERING VAN METRISCHE TOONREEKSEN. 
GRONDBEGRIPPEN EN DEFINITIES. 
1.1 Objectieve aspecten van metrische toonreeksen. 
In het nu volgende beschouwen we de objectieve van metrische toon-
reeksen. Een toonreeks , E, wordt hier opgevat als een naar rechts on-
eindige reeks van tonen s, die van elkaar gescheiden zijn door inter-
vallen i : E = ö . .ïjS ,i .. .>. De objectieve toonparameters zijn fre-
quentie, intensiteit en duur. De laatste zullen we voortaan aanduiden 
met : t . De intervalparameter is de interval-duur t.. We noemen ie-
s ι 
der combinatie in een toonreeks, bestaande uit een willekeurige toon, 
gevolgd door een interval: element(e), van die reeks. Toon en interval 
noemen we de componenten van e. 
In de hier te beschouwen reeksen zijn frequentie en intensiteit der 
tonen constant gehouden. De tonen bestaan uit sinustonen van 440 Hz 
met een luidheidsniveau van appr. 40 dB. Toon- en intervalduur worden 
verder in het algemeen slechts binair gevarieerd. Dat betekent dat er 
voor elke reeks ten hoogste vier verschillende elementen zijn. In feite 
zullen we per reeks van deze vier mogelijke elementen er steeds slechts 
twee gebruiken. 
Twee tonen (intervallen) heten gelijk, indien de duur van die tonen 
(intervallen) gelijk is. Twee elementen zijn aan elkaar gelijk indien 
zowel de tonen als de intervallen van die elementen aan elkaar gelijk 
zijn. In alle andere gevallen zijn twee elementen ongelijk aan elkaar. 
Het is nu mogelijk om bij elke toonreeks aan ieder element het getal 1 
of 2 toe te kennen volgens de volgende regel. Het eerste element, als­
mede alle overige elementen in de reeks die daaraan gelijk zijn, krij­
gen de waarde 1, en de elementen die daaraan ongelijk zijn, krijgen de 
waarde 2. Een aldus benoemd element uit een toonreeks noemen we voor­
taan ook wel tel, 
Een toonreeks wordt nu metrisch genoemd, indien deze periodiek is. 
D.w.z. dat er een natuurlijk getal ρ bestaat, zodanig dat de tel-waarde 
van het i-de element gelijk is aan die van het i + p-de element, voor 
alle i in de reeks. 
1) uitgezonderd in één experiment, hfst. 4, exp. 3. 
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Indien nu een toonreeks metrisch is, dan bestaat er een kleinste getal 
ρ : ρ .We definieren de maat van een metrische toonreeks als: iedere 
min 
willekeurige aaneengesloten subreeks in de toonreeks welke precies ρ 
min 
elementen bevat. 
Deze definitie impliceert dat een maat die uit η tellen bestaat, op pre­
cies η verschillende wijzen objectief kan gerepresenteerd worden: ieder 
van de η tellen m de maat kan als eerste element van de subreeks be­
schouwd worden. Zo heeft een maat met drie elementen p, q en r de volgen­
de drie mogelijke representaties: l)-«Cp,q,i>; 2Xq,r,p>en 3)^r,p,q^. 
Wanneer een maat uit twee of meer elementen bestaat, noemen we deze enkel­
voudig indien de tellen met waarde 1 een ononderbroken deelrij vormen. 
Dus bv.<l,2>; <1,1,2> ,<2,2,1 ,1 ,"> en<2,I,l ,1> . Wanneer de maat uit 
twee of meer elementen bestaat, waarvan de elementen met de waarde 1 géén 
ononderbroken deelrij vormen, spreken we van een complex maat. 
Op grond hiervan kunnen we nu drie soorten van metrische toonreeksen de-
finieren. Een metrische toonreeks heet vsoohroon indien de maat uit slechts 
één element bestaat. In dit geval zijn derhalve alle elementen m de me-
trische toonreeks gelijk aan elkaar. Een metrische met-isochrone toonreeks 
heet enkelvoudig wanneer ten minste één van zijn mogelijke objectieve maat-
representaties enkelvoudig is. Een metrische toonreeks heet complex indien 
al zijn maat-representaties complex zijn. 
In het geval van complexe reeksen zullen we verderop nog het begrip sub-
maai gebruiken. Daaronder verstaan we iedere deelrij van een maat uit een 
complexe reeks, welke precies één elementen-wisseling bevat, d.w.z. één 
overgang van enen naar tweeen of andersom. Voorbeelden hiervan kan men 
vinden in Figuur 1, welke tevens een aantal varianten geeft van de verschil-
lende typen van hier onderscheiden reeksen.(zie pag. 12) 
We definieren ten slotte de objectieve grootheid terpo van een toonreeks 
als het aantal elementen uit een reeks dat per tijdseenheid t aan een 
waarnemer wordt aangeboden. Wijzigingen in het tempo van een toonreeks be-
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Figuur 1. Voorbeelden van metrische toonreeksen. Van iedere reeks is de maat 
+ één herhaling daarvan weergegeven. Q : korte toon:! |: lange toon; kleine 
spatie tussen tonen: kort interval, en lange spatie: lang interval. Van iedere 
reeks ís een maat, gevolgd door één herhaling weergegeven. (Sub)accoladen pre-
ciseren de (sub)maatindelingen. Reeks 1 is isochroon; reeksen 2 t.m. 5 zijn 
enkelvoudig en de nrs. 6 en 7 zijn complex. 
In wezen sluit de hier voorgestelde benadering van de objectieve structuur 
van metrische toonreeksen aan bij de klassieke muziektheoretische opvat-
tingen over metrum en ritme in muziek en poëzie. De griekse theoretici, 
waaronder Pythagoras (feitelijk uit klein-azië afkomstig), Anstoxenes en 
Plato genoemd kunnen worden, zagen in deze verschijnselen op de eerste 
plaats wetmatige relaties tussen getallen die eenduidig de temporele struc-
tuur van b.v. muzikale metra zouden representeren (Willems, 1954; Durr & 
Gerstenberger, 1963; Riemann, 1967). Metrische structuren worden op vrij-
wel algemeen verbreide wijze formeel gerepresenteerd op numerieke wijze. 
Zo wordt b.v. in de westerse muziek de maat-indeling aan het begin van een 
muzikale compositie aangegeven door een breuk waarvan de teller het aantal 
tellen (en eventueel de structuur der submaten van de maat) specificeert 
terwijl de noemer het (approximatieve) tempo aangeeft waarin de compositie 
dient te worden uitgevoerd. 
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Deze numerieke representering van metrum blijkt niet alleen te worden toe-
gepast in de westerse muziek-notatie maar is tevens gebruikelijk in uiteen-
lopende klassieke "muziektalen" zoals chinese, indiase en arabische muziek. 
Daarnaast wordt vanuit de muziekwetenschap en de muziek pedagogie er op 
gewezen dat ontwikkeling van maat- en ritme-gevoel in muziek dient te be-
ginnen met numeriek inzicht in een metrische reeks van tonen (Willems, 
1954). 
Ondanks dit alles heeft men bij het psychologisch onderzoek van, voorname-
lijk isochrone toonreeksen, vrijwel geen gebruik gemaakt van dergelijke 
numerieke representatie-vormen van de objectieve structuur in deze toon-
reeksen. In de psychologische studies is tot nu toe voornamelijk gekeken 
naar de waarnemingsverschijnselen van één type van metrische toonreeksen 
en bleef een analyse van de objectieve structuur daarvan buiten beschouwing. 
We zullen hierover uitvoeriger komen te spreken in het volgende hoofdstuk. 
Hóe de objectieve structuur van een metrische toonreeks gerepresenteerd 
wordt, is een vraag die aanstonds aan de orde komt bij de theoretische 
benadering van het waarnemen van die reeksen. 
We merken ten slotte nog het volgende op ten aanzien van de beperking in 
deze studie tot voornamelijk reeksen, samengesteld uit twee binair varia-
bele elementen. Muziek theoretisch bestaat er ruime overeenstemming over 
de stelling dat in metrum (en ritme) slechts twee verschillende duurwaar-
den in de temporele structuur van een metrisch muziekstuk essentieel zijn. 
Deze worden gewoonlijk (kwalitatief) omschreven als lange en korte duur-
waarden (Riemann, 1967; Willems, 1954). Deze opvatting gaat eveneens terug 
tot de grieken en heeft in meer recente psychologische onderzoekingen over 
ritmewaarneming en ritmische prestatiepatronen aanzienlijke experimentele 
steun gekregen (o.a. Fraisse, 1956; Hiriartborde & Fraisse, 1968). 
1.2 Subjectieve aspecten aan de waarneming van metrische toonreeksen. 
Onder subjectieve aspecten wordt hier verstaan: de interne representatie 
van een metrische toonreeks zoals een luisteraar deze door middel van co-
verte of overte verbale en non-verbale responses te kennen geeft. Het re-
sultaat van een dergelijke interne representatie noemen we voortaan: patroon, 
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We nemen nu aan, dat de interne representatie van een metrische toonreeks 
gebaseerd wordt op het waarnemen van overeenkomsten en verschillen tussen 
de opeenvolgende tonen en intervallen in de reeks. Doordat frequentie en 
intensiteit der tonen in de hier beschouwde reeksen constant zijn, berust 
de interne representatie uitsluitend op de waarneming van overeenkomsten 
en verschillen in duurwaarden der tonen en intervallen. 
We nemen vervolgens aan dat de interne representatie van deze waargenomen 
overeenkomsten en verschillen tot stand kan komen door middel van verschil-
lende coderingen, zoals: natuurlijke getallen of betekenisloze lettergre-
pen die qua intonatie verschillen (bv.: pam, pam, pam e.d.), of andere 
verbale labels. Met behulp van een dergelijke codering worden aan de suc-
cessieve tonen in de reeks coverte of overte labels gehecht onder de voor-
waarde dat gelijke labels aan gelijke tonen en verschillende labels aan 
verschillende tonen worden gehecht. De (c)overte responsies kunnen verge-
zeld gaan van non-verbale responsies in de vorm van uitdrukkingsbewegingen 
van handen, hoofd, tonusvariaties e.d. We veronderstellen dat de keuze van 
een bepaalde codering uitsluitend bepaald wordt door de efficiëntie daar-
van bij het tot stand brengen van de interne representatie. Dat betekent 
dat de labels gemakkelijk impliciet of expliciet moeten uitgesproken kun-
nen worden, en wel zodanig dat de labeling van een toon niet interfereert 
met de waarneming van een andere. De kleinste natuurlijke getallen ("een", 
"twee", "drie", ... ) blijken volgens de normale ervaringen bij het luis-
teren naar de raaatstructuur in een muziekstuk, én op grond van de musicolo-
gische metrum-notatie een efficiente en veel gebruikte codering te zijn. 
Om deze reden zullen we de hier aangenomen verbale interne representatie 
van metrische toonreeksen steeds weergeven met dit (arbitraire) alfabet 
dat bovendien aansluit bij de eerder gespecificeerde formele representatie 
van de objeetieve structuur van die reeksen (1.1). 
We wijzen er echter nog eens nadrukkelijk op dat een ander alfabet even 
goed bij deze subjectieve representatie kan gebruikt worden, mits dit vol-
doet aan de hierboven gestelde voorwaarden voor een correcte en efficiënte 
representatie. Ten slotte benadrukken we, in navolging van Neisser (1967), 
dat de hier aangenomen verbale of numerieke labelingsprocessen gewoonlijk 
eerder covert dan overt plaats vinden. In geval van coverte responsies kan 
men echter o.a. via retrospectie de toepassing van een bepaalde labeling-
strategie bij het tot stand komen van het patroon verifiëren. 
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Indien nu in een metrische toonreeks overeenkomsten en verschillen tussen 
de opeenvolgende tonen en intervallen worden waargenomen, treden met be-
trekking tot de interne representatie daarvan twee fenomenen op die na-
dere analyse behoeven: accent en groepering. We beginnen met het accent 
verschijnsel. Onder accent wordt hier verstaan: een waargenomen verschil 
in stimulus-sterkte van een bepaalde toon, vergeleken met een andere toon 
of groep van tonen, in die zin dat de sterkere accent heeft en de zwakkere 
niet. Dit hypothetisch concept van stimulus-sterkte heeft wellicht te ma-
ken met de graad van excitatie (arousal) die een stimulus of een groep van 
stimuli in de waarnemer uitoefent. We nemen aan dat een luidere, resp. 
langere toon (groep van tonen), onder overigens vergelijkbare omstandig-
heden, een grotere excitatie teweeg brengt dan een minder luide, kortere. 
De subjectieve sensatie die met grotere stimulus-sterkte gepaard gaat, 
accent-waarneming, komt in gestalttheoretische terminologie met de term: 
"figuur" waarneming overeen. Voor de subjectieve sensatie, gekoppeld aan 
de stimulus, die minder sterk is, gebruiken we de term: "achtergrond" 
waarneming. Een "figuur" onderscheidt zich van de "achtergrond" door een 
aantal subjectieve kenmerken waaronder de volgende relevant zijn voor de 
waarneming van metrische toonreeksen: 1) grotere duidelijkheid van vorm; 
2) gemakkelijker in te prenten en te onthouden; 3) het oproepen van een 
krachtiger responsie en 4) het op de voorgrond staan tegen een continu 
doorlopende achtergrond (Wertheimer, 1923; Koffka, 1962). 
Aangezien de tonen in de hier beschouwde reeksen slechts in ten hoogste 
twee verschillende duurtoestanden kunnen voorkomen, veronderstellen we 
dat accent-distributie slechts in twee soorten voorkomt: geaccentueerd 
en niet-geaccentueerd. We geven accent-tonen voortaan weer door: a_. 
De overige tonen worden voortaan: niet-accent genoemd en aangeduid met b. 
Samenvattend is onze hypothese met betrekking tot accent deze, dat bij 
binaire variatie in toonduur, ook slechts binaire variatie in accent op-
treedt en dat deze variatie zodanig is, dat de langere toon het accent 
zal hebben en de kortere niet. 
De hier voorgestelde hypothese over accent-waarneming zal experimenteel 
getoetst worden in de hoofdstukken 3 en 4, in samenhang met de theorie 
over de waarneming van groeperingen. 
We beschouwen vervolgens het groeperingsverschijnsel. Met groepering om-
schrijven we hier de waarneming van een reeks van tonen als een reeks van 
groepen van tonen. Groeperingen kunnen één-éénduidig corresponderen met 
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een objectieve maatindeling van een reeks. Indien groepering wordt waar-
genomen bij afwezigheid van objectieve indices in een reeks - hetgeen 
bij isochrone reeksen het geval kan zijn - spreken we van: subjectief ritme 
(Woodrow, 1965 ). Daarvan spreken ve eveneens wanneer in een reeks bij 
afwezigheid van objectieve indices accent wordt waargenomen. Groeperingen 
kunnen éën-éénduidig corresponderen met een objectieve maatindeling van 
een геекБ. 
Groepering kan door een luisteraar verbaal te kennen gegeven worden door 
er achteraf een extensieve descriptie van te geven, bv. door tellen of an­
derszins. 
Onze hypothese met betrekking tot het waarnemen van groeperingen in toon­
reeksen is, dat de waarneming bepaald wordt door verschillen en overeen­
komsten in de grootte der successieve intervallen in een reeks. 
Indien in een toonreeks intervallen van verschillende grootte voorkomen, 
is de verwachting dat diè tonen zullen worden gegroepeerd, welke door re-
latief kleine intervallen gescheiden zijn. Dergelijke perceptuele groepe-
ringen worden, naar we aannemen, bepaald door de Gestaltwet van de nabij-
heid. Groeperingen functioneren in de waarneming als hogere-orde elementen 
van een gegeven toonreeks. Een dergelijke hogere-orde element kan eventueel 
bestaan uit één toon, indien deze door relatief grotere intervallen omge-
ven is. Indien een dergelijke waargenomen groepering tevens samenvalt met 
een objectieve maat van die reeks, dan wordt het waarnemen van die groepe-
ring bovendien versterkt door de gelijkheid der groepen onderling (Gestalt-
wet van de gelijkheid). 
De relatief grotere intervallen waarvan we hier aannemen dat ze groeperingen 
van elkaar af grenzen in de waarneming, noemen we voortaan: 
We beperken de beschouwing van groeperingsverschijnselen tot de verzameling 
van hier beschouwde metrische toonreeksen waarin slechts ten hoogste twee 
verschillende interval-groottes kunnen voorkomen. 
We willen tot slot deze hypothese met betrekking tot de tot standkoming 
tran groepering nog aanvullen met uitspraken over welke van de objectief ver-
schillend mogelijke maten (1,1) de waarnemer zal prefereren als groeperings-
patroon. Hierbij gebruiken we opnieuw de wet van gelijkheid, maar nu uit-
sluitend van toepassing op de elementen binnen de maat. We veronderstellen 
dan, dat diè maatgroepering als patroon zal worden waargenomen waarbij zo-
veel mogelijk gelijke elementen bijeenstaan. Indien bv. de beginmaat van 
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een enkelvoudige vijf teilige reeks zou zijn:^y,y,χ,χ,γ.^ , nemen we 
aan dat de waarnemer hetzij het patroon:<x,x,y,y,yX 1 ) hetzij het 
patroon:<y,y,y,x,x>(2) in het algemeen zal prefereren boven de drie 
andere mogelijke maatpatronen. 
In het voorbeeld stellen χ en y de twee verschillende elementen voor. 
De vraag welke van deze twee alternatieve maatrepresentaties in feite 
door een waarnemer zal gekozen worden, hangt dan af van de structuur 
der intervalcomponenten van beide elementen in de reeks. Hierop is we­
derom van toepassing hetgeen eerder met betrekking tot de hypothesevor­
ming over de waarneming van groeperingen in het algemeen gezegd werd. 
De hier voorgestelde aannamen en hypothesen over het waarnemen van ac­
cent en groepering in metrische toonreeksen vormen samen de theorie over 
de waarneming van metrische toonreeksen. De predicties welke uit deze 
theorie volgen, vormen het belangrijkse experimentele gedeelte van deze 
studie. Daarin neemt het onderzoek naar de waarneming van isochrone reek­
sen een uitzonderlijke plaats in. Zulks vanwege het ontbreken in derge­
lijke reeksen van objectieve indices voor de waarneming van groepering 
en accent. Paradoxaal genoeg zijn deze reeksen enerzijds qua objectieve 
structuur de meest simpele vormen van metrische toonreeksen en aan de 
andere kant stellen zij bijzonder moeilijke problemen met betrekking tot 
de psychologische verklaring der daaraan verbonden waarnemingsverschijn­
selen. We zullen hier aanstonds, in hoofdstuk 2, expliciet op ingaan. 
Aangezien complexe reeksen qua objectieve structuur meer ingewikkelde va­
riaties zijn van enkelvoudige, en deze laatste wederom als meer ingewik­
kelde variaties op de temporele structuur van isochrone reeksen kunnen 
beschouwd worden, lijkt het ons juist, het experimentele onderzoek te 
starten bij de isochrone reeksen. We zullen zien dat de uitkomsten van 
dit onderzoek als onderdeel van de basis naar het experimentele onderzoek 
van enkelvoudige reeksen gebruikt kan worden. Het onderzoek naar de com­
plexe reeksen zal tenslotte blijken, grotendeels gebaseerd te kunnen wor­
den op de gegevens uit het onderzoek naar béide varianten van niet-com-
plexe reeksen. 
We beschouwen een metrische toonreeks als correct waargenomen, indien 
de maatgroepering overeenkomt met de objectieve maatstructuur in die 
reeks. De perceptuele moeilijkheid van een reeks, d.w.z. de inspanning 
die nodig is om de interne representatie tot stand te brengen, hangt af 
van de complexiteit van de maatstructuur in die reeks. Intuïtief lijk het 
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aannemelijk, te veronderstellen, dat deze complexiteit en bijgevolg 
moeilijkheidsgraad van een reeks bepaald wordt door 1. de lengte (to-
tale aantal elementen) van de maat, 2. het aantal submaten (m geval 
van complexe reeksen) en 3. de perceptuele duidelijkheid of onderscheid-
baarheid van de temporele structuur van de maat. Anderzijds lijkt het 
dat de moeilijkheidsgraad van een toonreeks mede bepaald wordt door be-
kendheid met metrum en ritme-verschijnselen en door factoren zoals aan-
dachtsfluctaties, flexibiliteit/ngiditeit in waarnemingsstijl e.d. 
Voor westerse luisteraars (waarop we in onze experimenten beroep zullen 
moeten doen) zijn bv. enkelvoudige toonreeksen in vrijwel alle geval-
len "overlearned", in tegenstelling tot complexe metra die in de tradi-
tionele westerse muziek ongebruikelijk zijn. Bijgevolg kunnen we ver-
wachten dat complexe reeksen veel moeilijker geïdentificeerd zullen 
worden dan enkelvoudige. We zullen het probleem van complexiteit en 
moeilijkheidsgraad aan de orde stellen in het hoofdstuk over de waar-
neming van complexe reeksen (hoofdstuk 4). 
De in deze studie te beschouwen metrische toonreeksen zijn, vanuit mu-
sicologisch standpunt bezien, slechts zeer elementaire prototypen van 
echte muzikale composities. In muziek draagt immers gewoonlijk niet al-
leen de temporele structuur tot metrische waarnemingsverschijnselen bij, 
maar ook de melodische en luidheidsstructuur. Deze factoren vormen naar 
onze mening een wezenlijke complicermg van de waarnemingsresultaten. 
We geloven echter dat op basis van de hier voorgestelde algemene theo-
retische benadering, indien gesteund door de experimenten, de theorie 
consequent uitgebreid kan worden indien toonhoogte en/of luidheid als 
variabelen in het onderzoek worden betrokken. Aangetoondzal worden dat 
alle elementaire waarnemingsfenomenen in metrische toonreeksen (maat-
waarneming, accenten, (subjectief) ritme) aangetoond en onderzocht kun-
nen worden door middel van uitsluitend qua temporele structuur variabele 
toonreeksen. Daarmee wordt dan hopenlijk de bestaande theorie-vorming en 
kwantificering van deze fenomenen in zowel musicologie, de taalkunde als 
de psychologie verdiept. 
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HOOFDSTUK 2: WAARNEMING VAN ISOCHRONE TOONREEKSEN. 
2.1 Inleiding. 
Getuige de beschikbare literatuur is de psychologie van (de waarneming 
van) metrische toonreeksen niet verder gekomen dan 1. een min of meer 
gekwantificeerde analyse van de waarnemingsverschijnselen met betrekking 
tot isochrone reeksen ("subjectief ritme") en 2. diverse aanzetten tot 
een theorie over "subjectief ritme". Niet-isochrone metrische toonreeksen 
blijken vrijwel geheel buiten beschouwing te zijn gebleven in de psycho-
logie. Een van de redenen hiervan kan gelegen zijn in de grote theore-
tische problemen waarop men stootte bij de interpretatie van waarnemings-
verschijnselen in de meest eenvoudige metrische reeksen. Er ontbreekt nog 
steeds een plausibele en toetsbare theorie over de waarneming van subjec-
tief ritme. Een andere reden is wellicht het feit dat in geen der psycho-
logische studies op dit gebied - de gestaltpsychologische min of meer uit-
gezonderd - expliciet aandacht is besteed aan een theorie over de objec-
tieve structuur van metrische toonreeksen waarvan de isochrone slechts 
een deelverzameling vormen. Een derde reden vormde vermoedelijk het tot 
voor kort ontbreken van electronische apparatuur zonder welke exacte me-
tingen aan metrische toonreeksen vrijwel onmogelijk zijn. 
In par. 2.2 van dit hoofdstuk wordt een globaal overzicht gegeven van de 
tot nu toe verrichte psychologische research op het gebied van de waar-
neming van isochrone toonreeksen. In par. 2.3 wordt eerst op basis van 
hoofdstuk 1 de objectieve structuur van díe reeksen gespecificeerd en 
wordt vervolgens een nieuwe theorie over de waarneming van dergelijke 
toonreeksen voorgesteld die dan stapsgewijze experimenteel onderzocht 
wordt (par. 2.4). De experimentele resultaten worden bediscussieerd in 
het kader van de algemene theorie van hoofdstuk 1 (par. 2.5). 
2.2 Historisch overzicht van psychologisch onderzoek naar de waarneming van 
isochrone toonreeksen. 
Het psychologisch onderzoek naar de waarneming van isochrone toonreeksen 
heeft een geschiedenis die teruggaat tot de begintijd van de experimentele 
psychologie. Vermoedelijk is dit onderzoek rond de laatste eeuwwisseling 
zelf intensiever geweest dan in latere tijden. Een groot aantal toenmaals 
bekende psychologen publiceerde er over (o.a. Wundt, 1896; Meumann, 1894; 
Bolton, 1894; McDougall, 1902; Stetson, 1905). 
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Er bleek een tamelijk grote overeenstemming te bestaan tussen de diverse 
experimentele resultaten die overigens met betrekkelijk beperkte onder-
zoekstechnieken verkregen werden. De theoretische verklaring voor de waar-
genomen fenomenen, met name subjectief ritme, bleek zeer moeilijk te zijn 
subjectief ritme m isochrone toonreeksen vormde een theoretisch struikel-
blok voor de associatie-psychologen van die tijd. Het gevolg was een gro-
te diversiteit van min of meer speculatieve theoretische verklaringen die 
geen van alle dwingend lijken. Deze situatie is vrijwel onveranderd ge-
bleven gedurende de daarop volgende decennia. Fraisse (1956), die in meer 
recente tijd talrijke studies over ritme-perceptie verrichtte, merkt op 
dat de experimentele feiten bekend zijn maar dat een bevredigende fysio-
logische verklaring daarvan nog steeds niet gevonden is. 
Het is ondoenlijk, een omvattend historisch overzicht te geven van alle 
onderzoekingen. Gekozen wordt voor een presentatie van de belangrijkste 
experimentele feiten uit vroeger onderzoek, waarna m het korte enkele 
van de meest dominerende theoretische benaderingen worden weergegeven. 
Bolton (1894) en Meumann (1894) behoren tot de eerste onderzoekers die 
vaststelden dat men, bij matig snel tempo, een isochrone tonenreeks lijkt 
te horen als gegroepeerd in groepen van 2,3 of 4 tonen. Dit komt niet 
onmiddellijk tot stand na de aanbieding van de reeks maar na verloop van 
een, per individu variabel aantal tonen. Daarbij lijkt de eerste toon van 
ledere groep accent te krijgen (Bolton, 1894) terwijl het interval dat 
telkens twee successieve groepen scheidt, overschat wordt in duur 
(McDougall, 1902; Stetson, 1905, Wirth, 1937), Deze verschijnselen doen 
zich zowel voor als subjectieve impressie m de waarneming als systema-
tische structuren bij het meetikken van een dergelijke reeks (zelfde au-
teurs) . 
De benedengrens waarbij subjectief ritme gehoord wordt (resp. nog in het 
meetikken wordt te kennen gegeven), ligt op grond van experimenten van 
Bolton (1894) bij een interval duur van appr. 115 ms. We merken hier op 
dat in vrijwel alle hier beschreven experimenten uitsluitend de interval-
duur systematisch gevarieerd werd. De gebrekkige technische apparatuur 
uit vroegere tijd stelde klaarblijkelijk niet in staat, los van de inter-
valduur ook de toonduur te variëren. In veel experimenten blijft boven-
dien de toonduur ongespecificeerd Vermoedelijk werd gewerkt met korte, 
klikachtige tonen. 
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Fraisse (1956) vond dat het kortste interval waarbij een ritmische struc-
tuur (in onze terminologie in dit geval een enkelvoudige, tweetellige 
toonreeks) correct kan meegetikt worden, appr. 125 ms bedraagt. Fraisse 
merkt daarbij op dat deze duur gelijk is aan de minimum intervalduur 
waarbij nog correcte zg. tapping responsies kunnen gegeven worden. 
De bovengrens voor het spontaan waarnemen van subjectief ritme wordt 
door de meeste auteurs als vrij willekeurig binnen en tussen individuen 
schommelend tussen appr. 600 a 1500 ms omschreven. Bolton noemt een in-
terval van appr. 1550 ms terwijl McDougall een waarde van appr. 1750 ms 
rapporteert Meumann (1894) vond dat een interval van appr. 400 ms opti-
maal gunstig was voor het optreden van subjectieve ritme-waarneming. 
Fraisse (1956) stelde vast dat voor het spontaan groeperen in drieën een 
intervaltijd van 420 ms, en voor het groeperen in vieren een interval van 
370 ms het meest gunstig was. 
Er bestaat vrijwel algemene overeenstemming tussen de diverse onderzoe-
kers over het feit dat het temporeel gebied tussen 100 ms en 1000 ms 
(de duur van een interval waarbij de tonen als verwaarloosbaar in duur 
moeten worden geacht) bij uitstek het gebied is waarbinnen ritmische 
verschijnselen in toonreeksen waargenomen en gereproduceerd kunnen worden. 
Bij intervalwaarden, kleiner dan appr 100 ms, wordt een reeks van tonen 
niet langer meer als een serie van discreet waarneembare tonen waargeno-
men maar eerder als een aaneengesloten, continu vibratie-patroon (Fraisse, 
1956). Bij duurwaarden groter dan de (variabele) bovengrens wordt de 
toonreeks op de eerste plaats als een serie van discrete, onafhankelijke 
tonen ervaren waarbij geen spontane tendens meer ervaren wordt, de tonen 
als periodiek gegroepeerd waar te nemen. 
Tot zover de belangrijkste experimentele bevindingen. Er zijn twee c n -
tische kanttekeningen die we bij vrijwel al deze experimenten moeten 
aanbrengen. De eerste betreft de - technisch noodgedwongen - beperking 
tot interval-variatie* toonduurvariatie werd niet onderzocht. De tweede 
kanttekening betreft de vaak onvolledige en onnauwkeurige weergave van 
de experimentele variabelen en bevindingen. 
Het accentverschijnsel is grotendeels bestudeerd aan de hand van het mo-
torisch responsie gedrag van een individu tijdens het meetikken met een 
(isochrone) toonreeks. Indien de taak bestaat uit het gelijktijdig mee-
tikken met een isochrone toonreeks, dan blijkt, althans binnen de grenzen 
van het aangegeven gebied een specifiek accentueringspatroon te worden 
geproduceerd 
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Een meerderheid van de ppn tikt de eerste toon van de subjectieve groe-
pen harder dan de overige tonen in de groep en een minderheid tikt juist 
de laatste toon van iedere groep harder mee (Schmidt, 1939). 
Fraisse (1956) brengt subjectieve groeperingen in verband met de waarne-
ming van periodiciteit in een reeks en beschouwt accentwaarneming vooral 
als differentiatie binnen de subjectieve groepen. 
Met deze opvatting van Fraisse is tevens een stap gezet naar een verkla-
ring van subjectief ritme. We zullen in het volgende de tieest dominerende 
verklaringshypothesen in het kort weergeven. Bolton (1894)postuleerde een 
aandachtsgolf-theorie ter verklaring van subjectief ritme. Aandacht 
wordt door hem beschouwd als een mentale activiteit die, evenals alle 
overige, gefundeerd is m cyclisch functionerende fysiologische processen 
Deze laatste aanname beargumenteert hij met te wijzen op het periodische 
karakter van vrijwel alle natuurverschijnselen (hij citeert voorbeelden 
uit sterrekunde, biologie en natuurkunde). Hij geeft geen kwantitatieve 
specificatie van de periodieke aandachtsfunctie. Gesteld wordt, dat sti-
muli die (toevallig) binnen één aandachtsgolf vallen, als zodanig ook 
bewust door de waarnemer als met elkaar geassocieerd worden waargenomen. 
"Een groepering correspondeert met een aandachtsgolf en de regelmaat van 
subjectief ritme is het gevolg van de regelmaat waarmee de aandachtsgol-
ven elkaar afwisselen". (Squire, 1901) Men beluistert in deze benadering 
een variant van de vele homunculus-theorieen die ook in de psychologie 
van de spraak telkens weer naar voren gebracht worden (Morton & Broadbent, 
1967). We merken tenslotte op dat de hier geschetste aandachtsgolfhypo-
these (welke in de loop van de tijd telkens weer aanhangers of verwante 
theorieën gevonden heeft, via Isaacs, 1920 tot in deze tijd met het on-
derzoek naar het perceptueel moment, Ephron, 1970 a, b) een soort cogni-
tief-sensorischeritme-theone zou kunnen genoemd worden. De gedachte hier-
bij is dat isochrone toonreeksen primair op basis van centrale cognitie-
ve processen (aandacht, bewustzijn e.d.) anders worden waargenomen dan de 
objectieve structuur suggereert. Binnen deze gedachtengang lijkt het mo-
torisch gedrag als responsie bij een dergelijke waarneming secundair te 
zijn en niet wezenlijk voor de tot stand koming van subjectief ritme. 
Van meet af aan zijn daarentegen explicatieve hypothesen voorgesteld die 
juist de motorische responsie als oorsprong van het ontstaan van subjec-
tief ritme zien en bijgevolg aan de specifieke waarneming secundaire be-
tekenis hechten (Miner, 1903, McDougall, 1904; Isaacs, 1920). 
1) Een eerste aanzet van een oscillerend tijdsperceptie-mechanisme vindt 
men reeds in von Baer's model (1864) van het perceptuele moment (zie 
Poppel, 1970). 
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Miner baseert het ontstaan van ritmische groeperingen in de spier-inner-
vatie mechanismen waarbij spierspanmngs- en spierrelaxatie-fasen elkaar 
afwisselen. Met narae Stetson heeft uitvoerige aandacht besteed aan de or-
ganisatie van ritmische bewegingen (Stetson, 1905). 
Voor een gedetailleerde beschrijving zij verwezen naar Hinartborde en 
Fraisse (1968). Deze laatste auteurs wijzen er eveneens op, dat in de 
alledaagse muzikale ervaring de, door ritmische structuren voortgebrachte 
zg. "dynamogene effecten" op het motonsch-expressief gedrag van de toe-
hoorder welbekend zijn ("het is onmogelijk ora volstrekt onbewogen te blij-
ven bij ritmische muziek"). 
De telkens weer aan de orde komende discussie of subjectief ritme cogni-
tief/sensorisch ofwel motorisch verklaard moet worden, herinnert sterk 
aan een analoge theoretische discussie over spraakperceptie (c.f. o.a* 
Lane, 1965, Liberman, Cooper et.al, I967). 
Hinartborde en Fraisse (1968) kwamen op grond van een factoranalytisch 
onderzoek m.b.t. een aantal perceptuele en reproductieve ritme-taken tot 
de conclusie dat er moeilijk gesproken kan worden van een algemene ritme-
factor, zoals "ritme-gevoel" bijvoorbeeld. 
Hun analyse bracht drie relevante factoren voor de dag: 
1. perceptuele structurering van het ritme, 
2. een motorische factor ("facteur practo-rytmique") en 
3. synchronisatie ofwel ritmische anticipatie. 
Deze factor-analytische studie geeft wel aan dat perceptueel-cogmtieve 
en motorische componenten bij de tot standkoming van een ritmisch patroon 
betrokken zijn maar zegt niets over de onderlinge relaties bij het tot 
standkomen van die patronen. 
Intuïtief lijkt een model, analoog aan het analyse - door - synthese 
model, zoals door Stevens en Halle (1967) voor spraakperceptie naar 
voren gebracht, het meest recht te kunnen doen aan beide componenten 
in geval van de waarneming van metrische toonreeksen. We zullen hierop 
in de discussie van de resultaten der experimenten met de isochrone toon* 
reeksen nader ingaan. 
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2.3 Hypothesevorming met betrekking tot de waarneming van isochrone toonreeksen. 
Overeenkomstig de, in het vorige hoofdstuk voorgestelde theoretische be-
nadering van de objectieve structuur van metrische toonreeksen wordt een 
isochrone toonreeks correct gerepresenteerd door de rij^l, 1, I, ...^. 
Een dergelijke reeks heeft een maat, bestaande uit één tel. 
In het vorige hoofdstuk werd reeds opgemerkt dat de theorievorming om-
trent de waarneming van isochrone toonreeksen additionele hypothesen be-
hoeft vanwege het feit dat in dergelijke reeksen groepering en accent kan 
worden waargenomen waarvoor de objectieve indices in de reeks ontbreken. 
Bijgevolg zou de waarneming van subjectief ritme in dergelijke reeksen 
niet correct zijn in de zin waarin we deze term in het vorige hoofdstuk 
omschreven hebben. 
We redeneren nu als volgt. De codering waarvan een waarnemer zich kan 
bedienen bij de tot standkoming van de interne representatie, dient 
tenminste zó efficient te zijn dat een toonreeks kan worden "bijgehouden" 
(1.2). Anderzijds is het duidelijk dat het tempo van een reeks tenminste 
zo langzaam dient te zijn dat (c)overte representatie van de successieve 
stimuli in de reeks, gelet op de beperkte verwerkingscapaciteit van de 
interne representatie-mechanismen, mogelijk is. Uit onderzoek van Lan-
dauer (1962) is gebleken dat ten hoogste één label per 1/10 seconde aan 
een stimulus kan gegeven worden. Tevens bleek overt labelen vrijwel even 
efficient en snel uitgevoerd te kunnen worden als coverte labeling. We 
merken nu op dat deze critische verwerkingstijd nagenoeg overeenkomt met 
de minimumdrempel voor de waarneming van subjectief ritme in isochrone 
toonreeksen (2.1). We verwachten bijgevolg dat bij een totale telduur 
van appr. 100 ms of kleiner voor alle elementen in een (metrische) toon-
reeks niet langer meer een correcte interne representatie gevormd kan 
worden. In het geval van isochrone toonreeksen betekent dit dat we ver-
wachten dat beneden deze drempelwaarde geen subjectief ritme meer zal 
worden waargenomen. 
Beschouwen we nu het geval dat het tempo van een (isochrone) toonreeks 
boven deze critische drempel ligt. Dan zou iedere interne representatie 
waarbij de gelijkheid der successieve elementen tot uitdrukking komt 
"correct" moeten worden genoemd (zie Hoofdstuk I) dus bv.: "ta, ta, ta, 
..." of: "een, een, een, ...". We veronderstellen nu dat het vlug na el-
kaar repetitief vormen van eenzelfde verbaal label (of non-verbale, expres-
sief-motorische responsie) een ongewone, weinig efficiente responsie-
strategie is. 
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We baseren dit op het feit dat geen enkel natuurlijk proces of respon-
sie gedrag van de mens aan de kenmerken van een zuiver isochrone reeks 
beantwoordt. Ademhalings en hartslag/antagonisme vertonen eerder in het 
algemeen overeenkomst met de structuur van enkelvoudige, twee-tellige 
toonreeksen. Wat motorisch responsie-gedrag in deze betreft, kan het 
feit genoemd worden dat het herhaald na elkaar aanslaan van éénzelfde 
pianotoets in het algemeen efficiënter wordt uitgevoerd door beurtelings 
twee of drie vingers dan door één. 
Het repeteren van eenzelfde (c)overte responsie ten aanzien van stimuli, 
zoals de hier beschouwde isochrone toonreeksen, biedt naar we verwachten, 
géén moeilijkheden indien het tempo voldoende langzaam is om vermoeid-
heid en andere effecten van het repeterend labelen op het articulo-moto-
rische mechanisme (en/of de mechanismen van de non-verbale motoriek) on-
waarschijnlijk te maken. 
Indien het tempo nu niet voldoet aan deze laatste voorwaarde maar ander-
zijds wel boven de eerder genoemde critische drempel ligt, blijkt een 
responsie-strategie waarbij gebruik gemaakt wordt van méér dan een label 
(of motorische, non-verbale responsie) in het algemeen efficiënter te 
zijn en meer geprefereerd te worden. Het gebruik van de verschillende la-
bels bij de tot standkoming van de interne representatie volgt dan ge-
woonlijk de regels die aan de objectieve structuur van een enkelvoudige 
metrische reeks ten grondslag liggen (1.2). Dit houdt in dat een derge-
lijke responsie-structuur gewoonlijk uit een, van accent-distributie voor-
zien maatpatroon bestaat van twee of meer, maar gewoonlijk niet meer dan 
6 elementen. Accent wordt dan gegeven aan die elementen in de isochrone 
reeks, welke samenvallen met het meest opvallende element in het maatpa-
troon: gewoonlijk is dit het eerste element. Om de maat- en accentinde-
ling bij de waarneming van isochrone toonreeksen duidelijk te onderschei-
den van die, welke gebaseerd zijn op objectieve indices in metrische 
reeksen, spreken we in geval van isochrone toonreeksen over resp.swb -
jeotieve maatindeling en subjectief accent. Beide termen maken onderdeel 
uit van subjectief ritme. 
We formuleren nu de volgende hypothese met betrekking tot de waarneming 
van subjectief ritme in isochrone toonreeksen. Het temporele gebied waar-
binnen in het algemeen subjectief ritme wordt waargenomen zal overeen-
komen met het temporele gebied waarbinnen periodisch gebruik van verbale 
labels efficiënter is (en meer bevoorkeurd wordt) dan het repetitief ge-
bruik van slechts één verbaal label. We zullen de hier voorgestelde hypo-
these onderzoeken in de nu volgende experimenten. 
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2.4 Experimenten. 
2 . 4 . 1 . Apparatuw. 
In alle te beschrijven experimenten werd voor het genereren der 
tonen en intervallen gebruik gemaakt van een, op het psycholo-
gisch instituut, afdeling electrónica van de Nijmeegse Universi-
teit, ontworpen modulair systeem. Dit systeem was een variant op 
het Massey-Dickinson systeem. Het gebruikte systeem bestond uit 
een clock generator die 20 verschillende instelbare one-shots 
kan sturen. De helft van dit aantal werd gebruikt voor het instel-
len van de tijdsduur van, ten hoogste 10 verschillende, achtereen-
volgende elementen (tijdsduur van een toon en een interval). De 
overige 10 one-shots konden gebruikt worden voor het genereren 
van minimaal 1 en maximaal 10 successieve toon-tijden. 
De tijdsduur t van een one-shot kon minimaal 100 ps en maximaal 
10 seconden bedragen. De instel-nauwkeurigheid bedroeg 100 ys. 
Het instellen geschiedde m.b.v. duimwielschakelaars. 
Het systeem was zo gebouwd dat een reeks van minimaal 1 en maxi-
maal 10 achtereenvolgende elementen continu repeterend kon wor-
den aangeboden. Door middel van een telmechanisme kon van te voren 
het totale aantal aan te bieden elementen ingesteld worden (met 
een maximum van 99 herhalingen van een reeks, bestaande uit 10 ele-
menten). Door het telmechanisme uit te schakelen kon een, in begin-
sel oneindige herhaling van een reeks tot stand gebracht worden. 
De one-shots voor de tonen gingen naar twee or-gates en de uit-
gangen hiervan stuurden electronische schakelaars die een sinus-
vormig signaal (440 Hz), afkomstig uit een Uavetek functie gene-
rator (model 134) resp. in- of uitschakelden. 
Om in- en uitschakelklokken zoveel mogelijk te reduceren, werd het 
signaal aangeboden via een filter met resonantie-frequentie van 
440 Hz en een kwaliteitsfactor Q = 10. Dit hield in dat het signaal 
geleidelijk opkwam en afviel (10-14 ms). Teneinde een reeks te ge-
nereren waarin waarneembare intervallen voorkomen, dienden deze 
laatste bijgevolg groter te zijn dan laatstgenoemde waarde. 
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De twee or-gates stelden ons in staat, een willekeurig aantal 
van de 10 toon one-shots selectief naar resp. linker-, rechter-
of beide kanalen van een stereobandrecorder te sturen. Alle reek­
sen werden via bandrecorder Philips (stereo 4408) en hoofdtele­
foon (A.K.G. к 159) aangeboden. In Figuur 2 vindt men een schema 
van de apparatuur. Aangezien deze apparatuur in alle experimenten 
gebruikt werd, geldt deze beschrijving tevens voor alle verdere 
experimenten in deze studie. 
bandfilter met midden-
frekwentie van 440 Hz 
Figuur 2.1 Schema van de proefopstelling zoals deze ¡n de experimenten 
van dit onderzoek gebruikt werd. 
2.4.2. Experiment 1. 
Hypothese. We verwachten dat de minimum tijdsduur van een element 
uit een isochrone toonreeks, waarbij (c)overte labeling de reeks 
nog bijhoudt, samenvalt met de minimum duur van datzelfde element 
waarbij die reeks nog als subjectief ritmisch wordt waargenomen. 
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We merken echter op dat eventuele bevestiging van deze hypothese nog niet 
dwingend uitsluit dat de aldus gevonden correspondentie toevallig is. 
Anders gezegd is niet uit te sluiten dat, onafhankelijk van elkaar, ener-
zijds bij die critische drempel verbale labeling onmogelijk wordt en an-
derzijds bij die zelfde drempel een ander, bv. perceptueel mechanisme ver-
stoord raakt als gevolg waarvan subjectief ritme niet langer meer wordt 
waargenomen. De experimenten zullen laten zien dat de data steun geven 
aan de hier voorgestelde motorische hypothese welke aansluit bij de in 
2.1. vermelde motorische ritme-theorieën. In dit opzicht is deze theore-
tische discussie verwant aan de problematiek van de diverse, perceptuele 
en motorische spraak-perceptie-theorieën. Ook hier is het vooralsnog bij-
zonder moeilijk, experimenteel de juistheid van een der alternatieve theo-
rieën dwingend aan te tonen (Lane, 1965; Liberman et al, 1967). We be-
schouwen eventuele positieve correlaties in de data dan ook slechts als 
positieve argumenten voor een, principieel zeer moeilijk te schenden theo-
rie. 
In dit experiment willen we de hypothese onderzoeken dat bij een tempo van 
appr. t(e) = 100 ms een isochrone toonreeks niet langer meer kan worden 
bijgehouden door het verbale (c)overte labelingsproces. 
Stimulus-materbaal. Gezien het te verwachten critische temporele gebied 
werd besloten, een serie metingen te verrichten in een gebied, begrensd 
door t(e) = 50 ms en t(e) - 300 ms. In Tabel 2.1. worden de onderzochte 
reeksen gespecificeerd. 
t(e) 



































Tabel 2.1. Overzicht van de tien verschillende isochrone toonreeksen die 
in dit experiment onderzocht werden. Alle duurwaarden zijn in 
milliseconden. t(e) geeft de totale duur van een element aan. 
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Proefpersonen. Vijf mannelijke studenten, ga-ecruteerd uit het Psychologisch 
Instituut van de Nijmeegse Universiteit, allen zonder spraakgebreken, namen 
aan het onderzoek deel. 
Procedure. ledere pp werd individueel getest. De opdracht was, zo snel 
mogelijk na het starten van een reeks beurtelings, telkens ongeveer 5 se-
conden lang, hardop of "stil" mee te tellen met alle opeenvolgende tonen 
of anderszins, vrij te verkiezen (c)overte labels als responsies te geven. 
De instructie hield in dat het labelen zoveel mogelijk "in de maat" diende 
te geschieden. De experimentator gaf telkens te verstaan wanneer de res-
ponsies overt dienden te zijn, en wanneer covert. ledere reeks werd onge-
veer 20 seconden lang aangeboden. Ka de aanbieding van een reeks werd aan 
pp gevraagd of het tempo al dan niet te vlug was geweest om de gevraagde 
responsies te geven (efficientie-vraag). Alle reeksen werden aan iedere 
pp aangeboden, en wel in toevallige volgorde. Vooraf aan het eigenlijke 
experiment werden enkele voorbeelden gegeven van reeksen en mogelijke 
responsie-patronen. Van deze laatste werden zowel repetitieve als gedif-
ferentieerde coderingsvarianten gegeven, in cijfers ("een, twee, drie ...") 
en in andere vormen (bv.: "ta, ta, ta, . . . " ) . 
Tenslotte werd gevraagd, ook dán overte responses te geven indien het 
tempo te hoog zou zijn. 
Resultaten. De op de band opgenomen protocollen werden na afloop van het 
hele experiment beoordeeld op de kwaliteit van het responsie-gedrag door 
twee onafhankelijke beoordelaars, A en B. Het oordeel: "goed" werd gegeven 
indien pp in staat was gebleken, naar het oordeel van de beoordelaars, om 
de reeks bij te houden. In de overige gevallen werd het oordeel: "niet-
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Tabel 2.2. Resultaten der 5 ppn. De cijfers (0 of 1) geven onder kolom A en 
В het oordeel: correct of incorrect van de beoordelaars A en В 
(voor de overte responsies), terwijl deze getallen onder de kolom­
men с en o de beoordelingen der ppn over de efficiëntie van het 
labelen (c = covert en o = overt) weergeven. De negatieve oorde-
len alsmede twijfel-uitspraken werden als 0 gecodeerd. De overige 
als 1. 
Uit de resultaten blijkt dat t(e) = 100 ms à 150 ms de critische drempel is 
waarbeneden het responsie-gedrag niet langer meer als adequaat (goed) wordt 
beoordeeld terwijl onder die grens tevens door ppn te kennen gegeven wordt 
dat het niet langer meer mogelijk is om de reeks verbaal te coderen. We be-
schouwen deze resultaten als een eerste positieve steun aan de hier naar 
voren gebrachte hypothese. Tenslotte vermelden we nog dat alle ppn tel-
responsies als coderingsvorm gebruikten en dat in de meeste gevallen geteld 
werd in groepen van 2, 4 of 8 tellen per maatgroepering. Voorzover bij dit 
tellen aan bepaalde tonen uit de reeks meer accent werd gegeven (dit kon 
soms kwalitatief beoordeeld worden op grond van sterkere nadrukken in into-
natie van sommige responsies), gold dit in alle gevallen de eerste tel van 
iedere aangebrachte groepering. 
2.4.3. Experiment 2. 
We willen nu nagaan of deze critische drempel tevens de grens aangeeft waar-
boven nog juist een isochrone reeks als ritmisch wordt waargenomen zónder 
dat de reeks uitdrukkelijk geteld of anderszins overt verbaal gelabeld moet 
worden. Indien inderdaadde (on)mogelijkheid om bij een gegeven tempo verbaal 
te kunnen labelen de aan- of afwezigheid van waarneming van (subjectief) rit-
me bepaalt, zal dit tot uiting moeten komen in eendere resultaten als die, 
welke in het vorige experiment werden gevonden. 
Hypothese. We verwachten dat de, in het vorig experiment gevonden critische 
drempel (t(e) = 100 ms) tevens de drempel zal vormen waar beneden een iso-
chrone toonreeks niet langer meer met de kenmerken van subjectief ritme zal 
worden waargenomen. 
Stimulus-materiaal.Vezelfde reeksen als die welke in het vorige experiment 
werden gebruikt, werden ook nu aangeboden. 
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Proefpersonen Dezelfde 5 ppn als voorkomend in het vorige experiment, aan-
gevuld met nog vijf andere. Het experiment vond ongeveer een m land later 
plaats dan het vorige. 
Procedure. Alle reeksen «erden individueel aan iedere pp aangeboden, in een 
toevallige volgorde. In de instructie werd (evenals in de instructie bij de 
vorige en alle volgende experimenten) uitgelegd hoè de reeksen onderling ver-
schilden (toonhoogte en luidheid der tonen constant, duur van tonen en inter-
vallen variabel) en werd tevens een voorbeeld gegeven van een isochrone reeks 
ledere reeks werd ongeveer 20 sec. aangeboden. Gevraagd werd, goed naar iedere 
reeks te luisteren en na afloop te zeggen of de reeks al dan niet ritmisch 
werd waargenomen. De term ritmisch werd uitgelegd als: het waarnemen van een 
reeks van tonen als een reeks van groepen van tonen, met tevens eventuele ver-
schillen in accent tussen de successieve tonen. Indien het tempo van een reeks 
te hoog was naar de mening van pp om nog ritmische verschijnselen waar te 
nemen, gaf hij de responsie, "treinachtig". Deze term verwijst naar het puls-
trein karakter dat een zeer snelle toonreeks voor een luisteraar heeft. 
Resultaten. In Tabel 2.3. zijn de data over de 10 ppn met betrekking tot de 


































Tabel 2.3. Overzicht van het aantal malen dat ieder der tien reeksen ritmisch 
genoemd werd (N = 10 ppn ) 
We zien in deze data positieve steun voor de hier voorgestelde hypothese 
volgens welke de minimumduur van een element waarbij een іьосЬгопе toonrcLks 
nog als ritmisch wordt waargenomen, dezelfde is als de tijdsduur waarbij het 
synchroniseren van verbale responsies (on)mogelijk wordt 
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Deze resultaten impliceren een aanvulling op de experimentele resultaten van 
Bolton en andere in 2.2. genoemde auteurs: klaarblijkelijk is niet de verde-
ling van toon- en intervallengtes relevant voor het waarnemen van een bepaald 
patroon van een reeks, maar alleen de totaalduur van één element. Dit gegeven 
lijkt ons tevens een extra argument voor het prefereren van een motorische 
ritme-perceptie theorie boven een niet-motorische theorie. Indien namelijk 
een zuiver perceptueel mechanisme verantwoordelijk zou zijn voor ritme-vorming, 
had het in de lijn der verwachting gelegen dat niet alleen het tempo, maar ook 
de duurverhouding tussen toon en interval in gevarieerde responsies tot uit-
drukking zou zijn gekomen. 
Nauwkeurige bepalingen van de beneden-drempel (« appr. 150 ms) lijken ons 
niet zinvol vanwege de intra- en interindividuele fluctuaties in deze waarde 
in afhankelijkheid van factoren als reactiesnelheid, aandacht, vermoeidheid 
en dergelijke. 
Experiment 3. 
Hypothesen.O-p grond van de data uit de beide vorige experimenten redeneren 
we nu verder als volgt. 
Beneden de gevonden critische drempel is het tempo van een isochrone toonreeks 
te snel om nog elk element apart te representeren. De reeks wordt dan over-
wegend nog als een globaal waarneembare pulstrein beluisterd, conform de be-
vindingen uit eerder onderzoek (2.4.2). 
Hoe zal een dergelijke reeks nu worden waargenomen indien we de tonen om 
beurten uitsluitend naar één der beide oren sturen (dichotische aanbieding)? 
In deze situatie kan, indien we even afzien van de tempo-variabele, een iso-
chrone reeks in beginsel gehoord worden in zijn oorspronkelijke temporele 
structuur (waarbij de tonen die afwisselend aan beide oren worden gepresenteerd, 
als deel uitmakend van éénzelfde reeks worden waargenomen), maar tevens kan 
de reeks uiteenvallen in twee deelreeksen, waarbij de ene deelreeks, E(l), 
bestaat uit de tonen, aangeboden aan het linker oor, en de andere, E(r), uit 
de tonen aangeboden aan het rechter oor. 
Het is nu duidelijk dat de temporele structuur van beide deelreeksen gelijk 
is maar verschilt van de oorspronkelijke reeks. Dit verschil betreft uitslui-
tend de duur van het interval in ieder der deelreeksen. 
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Het is namelijk zo dat een element uit een deelreeks van de oorspronkelijke 
reeks een totale duur heeft die tweemaal zo groot is als de duur van een ele-
ment uit de oorspronkelijke reeks, terwijl de toonduur ongewijzigd is gebleven. 
We geven de tijdsduur van een element uit een deelreeks verder aan met: tCe*). 
We verwachten nu dat onder dichotische aanbieding een isochrone toonreeks 
waarvan t(e) beneden de critische drempel voor ritmewaarneming ligt, in de 
waarneming uiteen zal vallen in twee gesegregeerde patronen die ieder een 
interne representatie van de twee deelreeksen E(l) en E(r) vormen. Indien nu 
t(e1)= appr. 150 ms, verwachten we dat minstens éën der beide patronen gehoord 
zal worden met de kenmerken van subjectief ritme. Welk van beide patronen dat 
zal zijn hangt af van de sensorische dominantie van een der beide oren. In 
geval echter ook tCe') de critische waarde van appr. 150 ms nadert, verwachten 
we dat beide patronen steeds meer het puls-trein karakter zullen krijgen. 
We baseren deze hypothesen op de aanname dat het informatieverwerkend systeem 
inkomende informatie, in ons geval een dichotisch aangeboden toonreeks, zo 
efficient mogelijk zal coderen. Aangezien in de dichotische situatie een 
toonreeks bij t(e) = 100 à 150 ms niet langer meer element voor element kan 
worden gecodeerd in zijn oorspronkelijke temporele volgorde maar wil in de 
vorm van de eerder beschreven gesegregeerde patronen, verwachten we derhalve 
dat perceptuele segregatie zal intreden bij die t(e) waarden. 
St-imulus-materiaal.Besloten werd, enkele metingen te verrichten in een tem-
poreel gebied dat, gelet op de hierboven uiteengezette gedachtengang, gekozen 
werd tussen t(e) = 30 ms en t(e) - 300 ms. 
In Tabel 2.4. zijn de zes onderzochte reeksen gespecificeerd. 
• 1 1 1 s 1 




























Tabel 2.4. Overzicht van de zes verschillende isochrone reeksen die in dit 
experiment dichotisch werden aangeboden. Achter iedere reeks is 
de t(e) en de tCe') duur aangegeven. Alle waarden te lezen in 
milliseconden. 
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Proefpersonen. Vijf ppn, waaronder drie die reeds aan beide vorige experimenten 
hadden deelgenomen, participeerden aan dit onderzoek. Allen waren rechtshändig. 
Procedure. De ppn werden individueel getest. Alle reeksen werden aan iedere 
pp in toevallige volgorde aangeboden, ledere reeks werd achtereenvolgens twee 
maal aangeboden. Bij de eerste aanbieding was de opdracht, zo goed mogelijk de 
reeks in niet-gesegreerde vorm te labelen (analoog aan taak van exp. 2.1). Bij 
de tweede aanbieding luidde de instructie, op één oor te letten (afhankelijk 
van de preferentie van pp) en met de daarin aangeboden reeks mee te tellen 
(of anderszins te labelen). De responsies werden op analoge wijze geregistreerd 
als in exp. 1. Ná beëindiging van de aanbieding (die per reeks ongeveer 20 sec. 
duurde) werd aan pp gevraagd of hij de reeks gemakkelijker als een ongesegre-
geerd patroon dan wel in de vorm van twee afzonderlijke patronen had waargeno-
men. In de instructie werd benadrukt dat de tonen vermoedelijk niet alle even 
goed door beide oren gehoord zouden worden. 
Resultaten. De protocollen werden, evenals het geval was in exp. I, beoordeeld 
op kwaliteit van het responsie-gedrag door twee onafhankelijke beoordelaars. 
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Tabel 2.5 Overzicht van de resultaten der vijf ppn. Voor iedere reeks worden 
telkens de resultaten onder de instructie: ongesegregeerd waarnemen 
(p) en gesegregeerd waarnemen (p') gespecificeerd. De kolom-hoofden 
(resp. A
v
 В, с en o) dienen op dezelfde wijze gelezen te worden als 
in Tabel 2.2. Dit geldt eveneens voor de interpretatie van de getal­
len (0 en 1) in de cellen. Een + achter een rij van getallen in een 
cel wil zeggen dat de reeks dominant werd gehoord als ongesegregeerd 
(p) of als gesegregeerd (p'). 
Uit de tabel blijkt dat de data goed in overeenstemming zijn met de voorspel­
lingen. Indien de duur van een element groter is dan 100 à 150 ms, blijkt de 
reeks goed gelabeled te kunnen worden, terwijl voorts boven deze drempel de 
reeks overwegend als ongesegregeerd wordt waargenomen. Onder deze drempel 
wordt de reeks bij voorkeur in de vorm van twee onafhankelijke patronen waar-
genomen. In alle vijf de gevallen werden daarbij effecten van sensorische do-
minantie gerapporteerd: in vier gevallen werd het, aan het linker oor aange-
boden patroon als duidelijker waarneembaar beschreven. Vervolgens blijkt dat 
de gescheiden labelingstaak, althans voor wat betreft het dominante patroon 
goed uitvoerbaar is zolang tCe') boven de drempel van 100 à 150 ms blijft. 
Beneden deze kritische waarde wordt de reeks overwegend waargenomen in de vorm 
van twee puls-treinen. 
Patroon-segregatie is op zich zelf een interessant perceptueel verschijnsel 
dat ook op andere wijzen dan door middel van dichotische presentatie van een 
toonreeks bij een waarnemer kan worden opgeroepen. In dit verband kan gewezen 
worden op patroonsegregatie door toonhoogte-variatie welke optreedt in de me-
lodische struktuur van een muzikale compositie. Men kan dit beluisteren in de 
uitvoering van sommige passages uit solo-suites voor viool en cello van Bach b.v. 
Heise en Miller (1952) hebben van soortgelijke verschijnselen een eerste ex-
perimentele analyse gemaakt met betrekking tot eenvoudige melodische reeksen. 
Hun onderzoek is in meer mcente tijd vertrekpunt geworden voor meer nauwkeurige, 
psyfysische metingen van diverse aspecten van patroonwaarneming in melo-
dische toonreeksen (van Noorden, 197.,197 ). We zullen het verschijnsel van 
patroonsegregatie nog verderop in deze studie onder ogen zien bij het onderzoek 
naar de waarneming van complexe toonreeksen. 
2.4.5. Experiment 4. 
We willen thans meer inzicht krijgen in het veronderstelde verband tussen het 
waarnemen van subjectief ritme en systematische variaties in het benoemings-
gedrag ten gevolge van het tempo van een reeks. 
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De voorafgaande drie experimenten wezen op een duidelijke relatie tussen 
beide voor wat betreft de benedengrens van subjectief ritme en van het be-
noemen van discrete gelijke elementen uit een re^ks. 
We redeneren nu als volgt verder. Herhaald gebruik van eenzellde spiergroep 
(in casu die, welke bij de spraak-articulo-motoriek betrokken is) bij hoge 
tempo's dient voorkomen te worden omdat anders vermoeidheidseffekten optreden 
welke het bijhouden van een reeks in toenemende mate benoeilijken. Dergelijke 
risico's zijn duidelijk het grootste indien gebruik wordt gemaakt van slechts 
één (en bovendien eenlettergrepig) label, zoals in ons geval het telwoord 
"een". Het is eveneens duidelijk dat bij toename van het aantal labels steeds 
minder dezelfde spiergroepen achter elkaar gebruikt gaan worden, als gevolg 
waarvan de kans op vermoeidheidseffecten bij de taakuitvoering steeds kleiner 
zal worden. 
Anderzijds echter is het vanuit het oogpunt van efficiente informatie-verwer-
king gewenst, om een zo klein mogelijk aantal verschillende labels te gebrui-
ken. Indien dit aantal immers toeneemt, wordt de kans op geheugenproblemen 
en daaruit voortvloeiende negatieve effecten op het uitvoeren van de benoe-
mingstaak steeds groter. Bovendien is te verwachten dat, indien de gebruikte 
labels uit de natuurlijke getallenrij genomen worden, de toenemende lengte 
der getallen gaat interfereren met het bijhouden van een snelle reeks van 
stimuli. Hoe hoger derhalve het tempo van een te benoemen snelle reeks zal 
zijn, des te efficiënter zal uitbreiding van het aantal verschillende labels 
zijn. Het totale aantal mogelijk te gebruiken verschillende labels dient 
echter aan de andere kant optimaal klein te zijn, gelet op de overwegingen 
uit het tweede deel van onze hierboven voorgestelde redenering. Indien het 
tempo van een reeks zo langzaam is dat vermoeidheidseffecten ten gevolge van 
het herhaald gebruik van dezelfde spiergroepen verwaarloosbaar klein worden, 
is te verwachten dat iedere benoemingsstrategie, met inbegrip van die waarbij 
slechts één of zeer veel labels gebruikt worden, even efficient is. Het gebied 
waarbinnen we verwachten dat tellen moeilijk maar niet onmogelijk is, zal moe-
ten corresponderen met het gebied waarbinnen gewoonlijk waarneming van subjec-
tief ritme wordt gerapporteerd. We weten reeds dat de benedengrens bij een 
t(e) van ongeveer 100 ms ligt. De specificatie van de bovengrens zijn veel 
wisselvalliger dan die met betrekking tot de benedengrens Op grond van 2.2 
verwachten we echter dat deze grens in het algemeen in de buurt van 800 à 
1500 ms zal liggen. 
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1. Er is een tempo-grens, waarboven elke variant van tellen van de reeks 
(i.e. tellen in enen, ... .veertienen) even gemakkelijk is voor de proef-
persoon. Deze grens correspondeert met de bovengrens aan de waarneming 
van subjectief ritme in een dergelijke reeks (t(e) appr. 800 à 1500 ms). 
2. Binnen het gebied van 100 ms <:t(e) <:1500 ms zal bij hogere tempo's het 
tellen m enen of in veertienen moeilijker worden gevonden dan het tellen 
in tweeen, vieren of achten. Voor wat betreft de voorkeur voor tellen in 
tweeen, vieren of achten: naarmate het tempo hoger wordt zal de voorkeur 
verschuiven naar het tellen in grotere groeperingen. 
ВЬгтиІив-ггаіегъааІ. Besloten werd, een zestal isochrone toonreeksen te con­






























Tabel 2.6. Overzicht van de zes verschillende isochrone toonreeksen die in 
dit experiment onderzocht werden. 
De t(e) waarden werden zo gekozen dat de meeste hiervan in het temporele ge­
bied van de ritme perceptie vallen en een klein gedeelte in het gebied links 
en rechts daarvan (resp. nrs. 1, 5 en 6). 
tvoefversonen. 10 Ppn namen deel aan dit onderzoek. Twee van hen hadden reeds 
eerder aan een der vorige experimenten deelgenomen. Allen waren verbonden aan 
het Psychologisch Laboratorium van de Nijmeegse Universiteit. 
Procedure. Tedere pp werd individueel getest. Ieder kreeg alle reeksen in toe­
vallige volgorde aangeboden. Elke reeks werd achtereenvolgens vijfmaal aange­
boden. Iedere aanbieding duurde ongeveer 15 seconden. De opdracht was, om bij 
ieder van de vijf gelijke aanbiedingen hardop mee te tellen, maar telkens op 
een andere, door de experimentator aangegeven wijze. 
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De volgende vijf telstrategieën werden daarbij onderzocht: 
I. het tellen in enen; 2. in tweeën; 3. in vieren; 4. in achten en 
5. in veertienen. (Het tellen in veertienen wordt hierbij als represen-
tatief beschouwd voor het responsie-gedrag bij tellen in nog grotere 
getallen.) 
De volgorde waarin de vijf telinstructies werden gegeven, varieerde 
op toevallige wijze per pp. In de instructie werd benadrukt dat het de 
bedoeling was, eerst goed te luisteren naar de reeks en deze dan zo 
spoedig mogelijk "bij te houden" door hardop de discrete tonen van ie-
dere reeks hardop mee te tellen op één der gevraagde wijzen. 
Na afloop van iedere vijfvoudige aanbieding werd aan pp gevraagd om de 
vijf verschillende telwijzen te ordenen op moeilijkheidsgraad bij de 
uitvoering van de teltaak. Er waren daartoe vier antwoordcategorieën 
van toepassing: ++ : zeer gemakkelijk; + : gemakkelijk; - : moeilijk 
en — : zeer moeilijk/onmogelijk. 
Resultaten. In Tabel 2.7. zijn de resultaten van dit experiment weerge-















































































































































Tabel 2.7. Beoordeelde moeilijkheidsgraad van verschillende telwijzen per 
toonreeks (++ : gemakkelijkst, — : moeilijkst). 
Achter ieder reeksnummer staat de t(e) duur aangegeven. De cijfers 
in de verschillende cellen verwijzen naar de vijf verschillende 
wijzen van tellen. 
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Met betrekking tot hypothese 1 kunnen we het volgende constateren. 
We zien dat bij t(e) = 100 ms geen enkele manier van tellen de reeks langer 
kan bijhouden. Dit resultaat kon overigens verwacht worden op grond van de 
voorafgaande experimenten in dit hoofdstuk. Aan de andere kant blijkt een 
duidelijke meerderheid (80%) der ppn. bij t(e) " 800 ms alle wijzen van 
tellen even gemakkelijk te vinden terwijl dit gegeven m alle gevallen ge­
vonden wordt bij t(e) • 1500 ms. Voor wat betreft hypothese 2 kunnen we 
het volgende opmerken: 
Bij de temporele condities van 100 t(e) 800 blijkt het tellen in tweeen, 
vieren of achten in het algemeen als gemakkelijker te worden ervaren dan 
het tellen m enen of in veertienen. Wat het tellen in tweeen, vieren of 
achten betreft, zien we vervolgens onder conditie t(e) • 200 een duidelijke 
preferentie voor het tellen in vieren of achten boven het tellen in tweeen. 
We constateren geen noemenswaardige verschillen in preferentie wat betreft 
het tellen in vieren of achten. Onder de condities van t(e) = 300 ms en 
600 ms vinden we evenmin duidelijke en systematische verschillen tussen 
het tellen in tweeen, vieren of xn achten. De gevonden systematische samen­
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Figuur 2.2, Grafische weergave der graden van gemakkeiijkheid van de vijf 
verschillende tel-varianten in functie van t(e). 
χ — χ : tellen in enen, : in tweeen, . . · in vieren; 
o o : in achten en : in veertienen. De data zijn de­
zelfde als vermeld in Tabel 2.7. 
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Discussie. De resultaten geven naar onze mening duidelijk steun aan het ge-
stelde in hypothese 1.. Het gebied waarin het tellen in betrekkelijke kleine 
groepen van getallen geprefereerd wordt boven het tellen in enen of velen 
(in casu veertienen), komt goed overeen met het gebied waarin in het alge-
meen waarneming van subjectief ritme wordt gerapporteerd. 
De waarde van t(e) = 800 ms correspondeert goed met wat in de literatuur over 
ritme-waarneming als bovendrempel gespecificeerd wordt (zie 2.2.). Er zij nog 
eens op gewezen dat ook de bovengrens aan de waarneming van subjectief ritme 
een veel minder omlijnd drempelkarakter heeft (Hinartborde en Fraisse, 1968). 
Het spreekt tenslotte vanzelf, dat er bij een motorische ritme-perceptie 
theorie inderdaad geen dwingende reden van spraakfysiologische aard aanwezig 
is om te veronderstellen dat de bovengrens aan de voorkeur voor het tellen 
in kleine groepen (2,4 of 8 in ons geval) even scherp omlijnd is als de bene-
dengrens daarvan. 
We willen hier ook nog wijzen op het verband dat Garner (1951) vond tussen de 
nauwkeurigheid waarmee een isochrone toonreeks kan geteld worden en de totale 
lengte alsmede het tempo van een dergelijke reeks. Garner vond dat bij een 
reekslengte, groter dan ongeveer 6 successieve tonen, de telnauwkeurigheid 
afneemt indien het tempo 6 of meer tonen per seconde bedraagt. Dit komt onge-
veer overeen met een cntische conditie t(e) van ongeveer 150 ms, hetgeen 
goed overeen komt met onze bevindingen. 
Wat de tweede hypothese betreft merken we op dat het verband tussen tempo en 
geprefereerde groepering wel wordt geconstateerd, maar niet in de mate van 
differentiatie die we verwachtten. Ve vinden de hypothese voornamelijk beves-
tigd in een bevoorkeuring van het tellen in tweeën boven het tellen in vieren 
of achten onder de snelste conditie binnen het temporele gebied van subjectief 
ritme (t(e) = 200), maar met met betrekking tot de onderlinge relaties van 
deze laatste twee. Het is niet onwaarschijnlijk dat uitbreiding van het aan-
tal meetpunten èn ppn het hypothetische verband ook aan de dag zal brengen 
met betrekking tot verschillen tussen het tellen m drieën, vieren etc. In 
leder geval sluiten onze resultaten in deze aan bij het onderzoek van Bolton 
(1894) waarin eveneens een systematisch verband gevonden werd tussen de pre-
ferentie voor een bepaalde telstrategie en het tempo van 'n te tellen reeks. 
Ze zijn tevens in overeenstemming met soortgelijke bevindingen van Fraisse 
(1956), welke in een experiment vond dat voor het spontaan tellen in drieën 
een interval van 420 ms optimaal gunstig was en voor het tellen in vieren een 
interval van 370 ms. Men dient hier echter te bedenken dat bij het tellen in 
vieren het gebruik van de franstalige labels (in het bijzonder "quattre" is, 
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i.t.t. het nederlandstalig aequivalent "vier", Cwéé-lettergrepig) tot ander-
soortige spraak-motorische effekten op het responsie-gedrag leidt dan het ge-
bruik van bv. nederlandstalige. Dit gegeven maakt bij voorbaat het zoeken naar 
een algemeen geldig verband tussen tempo en het feitelijk optimale aantal 
verschillende labels in taken als de hier beschouwde, extra moeilijk. 
Het zij, wellicht ten overvloede, opgemerkt dat we ons bij de interpretatie, 
zoals eerder in dit hoofdstuk naar voren gebracht, aansluiten bij een moto-
risch-theoretische interpretatie van ritme-perceptie. Andere redeneringen 
zijn echter zeker ook mogelijk. 
Men kan beweren dat aan de hier gevonden responsie-patronen geen motorische 
basis ten grondslag ligt maar veeleer een perceptueel of attentief mechanisme: 
bij hogere tempo's zouden bv. méér stimuli in één -hypothetisch- constant 
moment (c.f. perceptueel moment) gegroepeerd worden dan bij lagere tempo's. 
De critiek op dergelijke moment-hypothesen waaronder ook Bolton's aandacht-
golf-hypothese gerekend kan worden, is echter dat dergelijke concepten bij-
zonder moeilijk kunnen worden geoperationaliseerd. (Zie voor een uitvoeriger 
discussie hieromtrent: Michon, 1967). 
2.4.6. Experiment S. 
Subjectief ritme komt, zoals we reeds in (1.2.) hebben opgemerkt, niet alleen 
voor in de огш van het waarnemen van subjectieve groeperingen maar kan tevens 
gepaard gaan met waarneming van subjectief accent. Het voorafgaande experiment 
heeft geleid tot een precisering van de groeperingsverschijnselen bij isochro­
ne toonreeksen. In het nu volgende experiment willen we nagaan hoe de eventuele 
subjectieve accenten-distributie in de waarneming van dergelijke reeksen ge­
geven is. Deze vraag is niet triviaal aangezien we in het volgende hoofdstuk 
zullen zien dat in enkelvoudige reeksen, afhankelijk van de temporele struc­
tuur daarin, verschillende accent-distributies binnen een maatgroepering mo­
gelijk zijn. 
We redeneren nu met betrekking tot het waarnemen van subjectief accent als 
volgt. Indien het tempo van een isochrone toonreeks aanleiding geeft tot het 
periodiek groeperen van de tonen, als zijnde de meest efficiente wijze van 
motorisch labelen, dan vormt logisch de grens tussen telkens twee van derge­
lijke groeperingen het meest markante punt in het motorische responsie-patroon. 
Om het figuur-karakter van deze subjectieve grens aan te geven, kan de waar­
nemer I. het subjectieve grensinterval als langer van duur opvatten dan de 
overige intervallen en 2. de toon, volgend op het grensinterval subjectief 
méér beaccentueren dan de overige tonen. 
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Indien tellen als огта van incerne representatie van een isochrone reeks ge­
kozen wordt, heeft de eerste toon van iedere subjectieve groepering bovendien 
relatief figuurkarakter vanwege het feit dat deze tel telkens de successor-
relatie verbreekt die tussen de voorgaande tellen bestaat. Indien b.v. 
een subjectieve groepering tot het patroon: 1, 2, 3, 4, I, 2, 3, 4, ... 
leidt, wijkt de overgang 4 1 duidelijk af van de overgangen 1 2, 2 3 en 
3 4. 
ledere andere dan de eerste toon van een subjectieve groepering lijkt ons 
daarom minder kans te hebben om beaccentueerd te worden, tenzij de waarnemer 
vanuit een muzikale instelling een subjectieve metrische structuur induceert 
die ingewikkelder is dan die welke hier als theoretisch meest aannemelijke 
wordt voorgesteld. 
In vroeger onderzoek (paragraaf 2) is door diverse auteurs gevonden dat de 
eerste toon van een subjectieve groepering inderdaad in het algemeen tevens 
subjectief accent wordt gegeven. Een enkele auteur vond dat ook de laatste 
toon van een dergelijke groepering beaccentueerd werd in sommige gevallen. 
Geen der auteurs, vermeld in par. 2 heeft echter voor een dergelijke accent­
distributie in subjectieve groeperingen een verklaring naar voren gebracht. In 
zekere zin is dit onderzoek derhalve een replicatie-onderzoek. We hebben dus 
verder de gelegenheid om na te gaan of de grootte van de waargenomen groe­
peringen bij afwezigheid van een overte benoemingstaak hetzelfde verband met 
het tempo van de reeks vertoont als in de situatie waarin een dergelijke taak 
wèl expliciet gevraagd werd (vorige experiment). We hebben nl. in het vorige 
experiment dit verband geanalyseerd in een overte benoemingstaak terwijl we 
in het nu volgende experiment met het vragen naar accentdistributies tevens 
informatie krijgen over de grootte van de covert waargenomen groeperingen. 
Hypothesen.Ve verwachten dat binnen het temporele gebied waarin in het alge-
meen subjectief ritme wordt gerapporteerd (in casu: 150 ms t(e) 500 ms) sub-
jectief accent in het algemeen verleend wordt aan de eerste tel van iedere 
subjectieve maat. 
Stimulus-materiaal. Besloten werd, vijf verschillende reeksen te construeren, 
en wel: I. t(e) - 150 ms, 2. t(e) = 200 ms, 3. t(e) = 300 ms, 4. t(e) = 400 ms 
en 5. t(e) = 500 ms. Binnen iedere reeks was t(s) = t(i), derhalve in de 
eerste reeks: t(s) = t(i) - 75 ms enz. 
Proefpersonen.. 15 Ppn, allen medewerkers en studenten, werkzaam op het Psycho-
logisch Laboratorium van de Universiteit van Nijmegen, namen deel aan dit on-
derzoek. Het experiment vond enkele weken na afname van het vorige experiment 
plaats. 2 Ppn hadden aan eerder aan het vorige experiment (exp. 4) deelgenomen. 
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Procedure. ledere pp luisterde naar alle, per blok van 5 ppn in toevallige 
volgorde aangeboden reeksen. In de instructie werd verteld dat luisteraars 
in het algemeen in reeksen zoals de volgende groeperingen en accenten aan-
brengen die subjectief genoemd worden omdat in de reeksen geen objectieve 
redenen voor dergelijke waarnemingen aanwezig zijn. ledere pp werd gevraagd 
om van ieder der aan te bieden reeksen na afloop van een, ongeveer 15 secon-
den durende, aanbieding te zeggen hoeveel tonen in geval van subjectieve 
groepering gegroepeerd werden en welke toon (tonen) daarbij beaccentueerd 
werden. In geval van twijfel werd gevraagd, diè groepering en/of accentuering 
aan te geven welke de pp uiteindelijk als meest effeciente voorkwam. 























































































Tabel 2.Θ. Overzicht van de resultaten der 15 ppn voor wat betreft de groe­
peringen en de accent-distributie onder ieder der 5 temporele con­
dities. De getallenverhouding tussen accoladen in de rubrieken с 
en d geven aan, welke toon binnen wit voor coverte groepering 
het afwijkend of neven-accent kreeg. 
Op de eerste plaats vinden we in de resultaten duidelijke steun voor onze 
hypothese. Steeds wordt door 14 van de 15 proefpersonen de eerste toon van 
iedere subjectieve groep onder elk der 5 temporele condities accent verleend. 
De uitzonderingen hierop waren bovendien alle afkomstig van slechts 2 proef­
personen. 
- Üb -
Op de tweede plaats vinden we in enkele gevallen waarnemingen van bij-accen-
ten naast het hoofdaccent op de eerste subjectieve tel. Dergelijke bij-accen-
ten worden in alle gevallen omschreven door de ppn als minder sterk dan het 
hoofdaccent Deze bij-accenten komen in 6 van de 15 gevallen voor onder tem-
porele conditie t(e)=150 en nemen geleidelijk af met het langzamer worden der 
condities 
Op de derde plaats vinden we in de grootte van de subjectieve groeperingen 
in grote lijnen hetzelfde verband met tempo van de reeks terug als datgene 
wat in experiment 4 gevonden uerd bij snellere tempi wordt over het alge-
meen in grotere groepen geteld dan bij langzame tempi. Evenmin als in het 
vorige experiment is dit verband zo uitgesproken als hypothetisch verwacht 
werd. 
Огзсивзге der resultater. De resultaten van dit experiment ronden onze hy­
pothese-vorming en onderzoek naar de waarneming van subjectief ritme in 
isochrone toonreeksen af. De resultaten verlenen steun aan de hypothese met 
betrekking tot de waarneming van subjectief accent en, meer in het algemeen, 
aan de motorische ritme-perceptie theorie die in dit hoofdstuk werd voorge­
steld. Opvallend is de waarneming van neven-accenten naast hoofd-accenten 
die met name gevonden werd onder de snelste temporele conditie. Voor het 
waarnemen van dergelijke bij-accenten bestaan in de reeksen zelf evenmin 
objectieve indices als voor de waarneming van de eigenlijke of hoofd-accenten. 
Waarschijnlijk zijn deze neven-accenten het gevolg van een muzikale instelling 
van waaruit de reeks subjectief geritmiseerd werd. De retrospectieve commen­
taren van enkele ppn leverden aanwijzingen voor deze veronderstelling. In 
feite werden de neven-accenten m het algemeen aangebracht conform de muzi­
kaal-metrische traditie ( bij vier tellen ontvangt de derde, en bij acht 
tellen ontvangt de vijfde tel in echte muziek gewoonlijk een secundair accent, 
naast het hoofd^accent op de eerste tel van de maat). In dit verband is het 
interessant om te zien dat het tellen in zessen klaarblijkelijk tot twee ver­
schillende vormen van neven-accent kan leiden onder conditie legt een proef­
persoon het neven-accent op de vierde van zes tonen en onder conditie 3 geeft 
een proefpersoon het bij-accent aan de vijfde van zes tellen Muzikaal be­
schouwd, is de toekenning van neven-accent m dit laatste geval correcter dan 
in het eerder genoemde geval (waarin de accent-distributie meer die van een 
dubbele drie-tellige maat nabijkomt). We hebben in de literatuur tot dusver 
geen aanwijzingen gevonden van eendere verschijnselen van neven-accenten tij­
dens de waarneming van isochrone toonreeksen. 
- ¡tb -
Het feit dat waarneming van neven-accenten onder de snelste conditie in 6 
van de 15 gevallen gerapporteerd vordt terwijl zulks in steeds geringere 
mate het geval is onder de overige, steeds langzamer temporele condities 
lijkt niet primair het gevolg te zijn van vermindering van het gebruik van 
grote groeperingen, die zich immers gemakkelijker voor neven-accent lenen. 
Zo komt het groeperen in vieren (waarbij onder de snelste condities neven-
accent op de derde tel optreedt) even vaak voor onder de relatief snelle 
conditie 2 als onder de relatief langzame conditie 4 maar worden onder con-
ditie 2 toch meer neven-accenten gerapporteerd dan onder de vierde. Het ver-
moeden rijst daarom dat het aanbrengen van neven-accenten mede door het tem-
po van een (isochrone) reeks gedetermineerd wordt, in die zin dat bij ho-
gere tempo's neven-accenten zich meer opdringen dan bij lagere ongeacht de 
groeperingsgrootte. Dit gedrag zou dan vanuit onze motorische benadering 
van subjectief ritme geïnterpreteerd kunnen worden als een vergemakkelijking 
van het tot stand brengen van de interne representatie in die gevallen waarin 
dit door het hoge tempo moeilijk geworden is, maar nog niet onmogelijk. Om 
dit verder te onderzoeken is het echter nodig een meer specifiek experiment 
te doen. 
2.5. Algemene discussie. 
We hebben in dit hoofdstuk het waarnemen van isochrone toonreeksen onderzocht. 
Reeds in het eerste hoofdstuk werd betoogd dat de objectieve structuur van 
dergelijke reeksen weliswaar de meest eenvoudige van alle mogelijke metrische 
structuren is maar tevens tot moeilijk te interpreteren variabele patronen in 
de waarneming leidt. Bij onze benadering baseerden we ons theoretisch op de 
algemene hypothesen over het waarnemen van metrische toonreeksen uit hoofdstuk 
1, aangevuld met enkele additionele hypothesen welke in dit hoofdstuk geëxpli-
citeerd werden. Het in paragraaf 2 vermelde literatuur-onderzoek verschafte 
belangrijke oriëntatie-punten voor wat betreft critische tempo's voor het op-
treden van de verschillende mogelijke patronen. 
We hebben gevonden dat de benedengrens van het temporele gebied gevormd wordt 
door een element-duur van 100 à 150 ms. Deze drempel blijkt overeen te komen 
met de drempel waarbij een reeks nog juist kan worden bijgehouden wanneer de 
tonen discreet benoemd moeten worden. De relatieve duur van toon- en interval-
componenten binnen één element in de reeks blijkt daarbij geen differentiële 
rol te spelen. De bovengrens van het betreffende gebied blijkt in de buurt van 
t(e) = 800 ms te liggen en in ieder geval beneden t(e) = 1500 ms. 
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Deze grens komt nagenoeg overeen met de "drempel" waarboven iedere wille-
keurige wijze van (verbaal) benoemen, variërend van het gebruik van slechts 
één (monosyllabisch) label tot en met het gebruik van een zeer grote hoeveel-
heid verschillende labels (b.v. in de vorm van de opklimmende telwoorden) als 
even gemakkelijk wordt ervaren. Niet onderzocht werd of bovengespecificeerde 
drempelwaarden ook in het geval van non-verbale motorische responsies (mee-
tikken b.v.) gevonden worden. Er bestaan wel enkele aanwijzingen daaromtrent 
(o.a. in de vorm van ervaringen van pianisten bij het herhaald aanslaan van 
éénzelfde toets) maar er zijn tot nu toe te weinig kwantitatieve specifica-
ties in deze beschikbaar. Het lijkt daarom zinvol, in de naaste toekomst een 
kwantitatieve analyse te maken van nonverbale motorische responsie-patronen 
van isochrone toonreeksen waarbij het gebruik van b.v. een verschillend aan-
tal vingers onder telkens eenzelfde temporele conditie van de reeks op pre-
ferentie en efficiëntie wordt beoordeeld in vergelijking met andere temporele 
condities. We hebben vervolgens gevonden dat bij hogere snelheden binnen het 
temporele gebied waarin gewoonlijk subjectief ritme wordt waargenomen, de 
grootte van de subjectieve groeperingen toeneemt. Wat betreft de accent-dis-
tributie vonden we dat in het algemeen de eerste toon van iedere subjectieve 
groep het accent krijgt toebedeeld terwijl onder de hogere tempo's binnen 
het gebied van subjectief ritme een tendens gevonden wordt om neven-accenten 
waar te nemen naast het (hoofd)accent van de eerste tel. Over het waarnemen 
van neven-accenten hadden we geen hypothese opgesteld. In de discussie van 
het laatste experiment hebben we ad hoc een voorlopige interpretatie voorge-
steld welke niet strijdig is met de hier voorgestelde motorische theorie over 
ritme-perceptie en welke in toekomstig onderzoek expliciet kan getoetst worden. 
In het algemeen zijn de experimentele data in overeenstemming met de hier 
voorgestelde hypothesen. Samengevat komen deze laatste overeen met te zeggen: 
isochrone toonreeksen worden niet waargenomen als niet-isochroon binnen het 
daarvoor critische temporele gebied; zij worden a.h.w. niet-isochroon gemaakt 
door de waarnemer op grond van een periodieke responsie-strategie waarmee de 
objectieve structuur van die reeks efficient en gemakkelijk intern gerepresen-
teerd wordt. De voorkeur voor een bepaalde responsie-strategie hangt af van het 
gemak waarmee die strategie articulo-motorisch kan worden uitgevoerd, en van 
de mate waarin deze belastend is voor het geheugen. 
De hier met betrekking tot isochrone toonreeksen voorgestelde benadering sluit 
aan bij de traditie van motorische hypothesen omtrent het waarnemen van sub-
jectief ritme. Deze benaderingswijze staat tegenover perceptuele waarnemings-
hypothesen omtrent dit verschijnsel en verschilt eveneens duidelijk van cogni-
tieve benaderingen, zoals voorgesteld in de vorm van de aandachtsgolf hypothese. 
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Ofschoon onze resultaten goed passen in de motorische benadering, is het prin-
cipieel niet uitgesloten dat b.v. een perceptueel mechanisme primair verant-
woordelijk is voor subjectief ritme. Zo'n theorie zal dan echter moeten worden 
uitgebreid met allerlei additionele hypothesen ter verklaring van de parallellie 
welke we in dit hoofdstuk vonden tussen benoemings- en groeperingsgedrag. 
Onze theorie geeft daarvoor een zuinige en natuurlijke verklaring. Wel zal het 
altijd moeilijk, zo niet onmogelijk, blijven om een motorische theorie ex-
perimenteel dwingend van een perceptuele te onderscheiden. De situatie toont, 
wat dit probleem betreft, veel overeenkomst met de alternatieve hypothesen 
op het gebied van de spraak-perceptie (Lane, 1965; Liberaan. Cooper et al, 
1967; Morton Ä Broadbent, 1967 en Stevens Halle, 1967). 
Ook daar is het probleem der alternatieve, perceptuele en motorische hypo-
thesen niet bevredigend opgelost. Wellicht zal toekomstige uitbreiding van 
neurofysiologische kennis een doorslaggevende bijdrage tot de oplossing van 
deze vooralsnog open theoretische kwestie leveren. Ofschoon de isochrone reek-
sen een andere theoretische benadering behoeven dan de niet-isochrone, dragen 
de resultaten uit dit hoofdstuk toch bij tot het onderzoek van de enkelvoudige 
reeksen die in het volgende hoofdstuk besproken zullen worden. In een enkel-
voudige reeks kunnen b.v. alle tonen (of alle intervallen) gelijk zijn aan 
elkaar en aldus in dit opzicht overeenkomst vertonen met isochrone reeksen. 
Bovendien geeft het, in dit hoofdstuk gespecificeerde temporele gebied waar-
binnen subjectief ritme optreedt, het optimale gebied aan, waarbinnen perio-
dieke en gedifferentieerde responsies met betrekking tot een niet-isochrone 
toonreeks kunnen verwacht worden. Het ligt derhalve voor de hand, de meet-
punten bij het onderzoek naar de waarneming van niet-isochrone toonreeksen 
te kiezen in het zelfde gebied waarin bij isochrone reeksen subjectief ritme 
wordt gerapporteerd. 
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HOOFDSTUK З: WAARNEMING VAN ENKELVOUDIGE TOONREEKSEN. 
3.1 Inleiding. 
De maat van een enkelvoudige toonreeks bestaat uit ten minste twee ongelijke 
elementen. Indien een enkelvoudige maat uit η elementen bestaat, dan zijn er 
precies η mogelijke objectieve representaties van die maat (1.1). Elke tel 
kan immers worden opgevat als eerste in de maat. We kunnen nu, vanuit de, in 
hoofdstuk 1 voorgestelde waarnemingshypothesen predicties opstellen met be­
trekking tot a. welke van de η mogelijke objectieve maatindelingen in een 
reeks als maatpatroon zal worden waargenomen, en b. aan welke toon (tonen) in 
het maatpatroon accent zal worden verleend. 
Deze voorspellingen zullen we achtereenvolgens toetsen voor een drietal va­
rianten van enkelvoudige toonreeksen, namelijk voor twee-tellige (par. 3.2), 
drie-tellige (par. 3.3) en voor vierteilige reeksen (par. 3.4). Uit de ver­
kregen resultaten generaliseren we de voorspellingen voor het waarnemen van 
enkelvoudige reeksen waarvan de maat een willekeurig groter aantal tellen bevat. 
De experimentele resultaten worden met name bediscussieerd in verband met hun 
betekenis voor de metrum-leer in taal en muziek. 
3.2 Ï\Jee-tellige toonreeksen. 
In twee-tellige maatsoorten zijn de twee elementen die santen een objectieve 
maat vormen, per definitie ongelijk aan elkaar (1.1). Indien we deze elementen 
resp. e en e noemen, en de duurwaarden voor toon- en intervalcomponenten 
resp. 0 en I , waarbij 1>0 I dan zijn de volgende zes combinaties van 2 tonen 
en daarbij behorende intervallen mogelijk. (Tabel 3.1). 
maat 
Tabel 3.1 Overzicht van de zes verschillende combinaties van tijdswaarden 
waarin de maat van een twee-tellige toonreeks kan worden uitgedrukt. 
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In feite vormt deze zesvoudige indeling de eindvertakking van een hierarchisch 
geordend indelingssysteem van twee-tellige toonreeksen. De nummers 2 t.m. 6 
in Tabel 3.1 verschillen daarbij op de eerste plaats van nummer 1 doordat uit-
sluitend in dit laatste geval t(e )=t(e ). De nummers 3 t.m. 6 verschillen we-
derom gezamelijk van nummer 2 doordat uitsluitend in dit laatste geval béide 
componenten van ieder element ongelijk zijn. De nummers 3 en A verschillen van 
de nummers 5 en 6 doordat de partiële gelijkheid binnen de reeks in het eerst 
genoemde paar de intervalcomponenten betreft en in het laatst genoemde paar 
de tooncomponenten. De nummers 3 en 4 (en evenzo 5 en 6) verschillen tenslotte 
van elkaar door de richting van groter/kleiner waarin de ongelijkheid binnen 
de maat van die reeks is uitgedrukt. 
Aangezien een twee-tellige maat objectief op twee verschillende wijzen repre-
senteerbaar ist resp. 1 : <e , e ^en2:^a , e ^  , luidt de eerste vraag voor 
het experimentele onderzoek, welke van deze twee mogelijke maatindelingen door 
pp zal worden waargenomen in functie van de zes verschillende temporele condi-
ties. De tweede vraagstelling betreft vervolgens, aan welke toon (of tonen) 
van een maatpatroon accent zal gegeven worden. 
We gaan bij deze en alle verdere onderzoekingen steeds uit van minimale waar-
nemingseffecten ten gevolge van het objectieve startpunt van de reeks. Derge-
lijke effecten blijken de waarnemingsresultaten te kunnen beïnvloeden ofschoon 
hun betekenis gering wordt genoemd (Garner & Gottwald, 1967). 
Experimenteel zullen we trachten deze invloed te minimaliseren door iedere reeks 
te starten met een versluierd startpunt. Ten slotte beperken we de metingen 
tot het temporele gebied waarbinnen bij isochrone toonreeksen subjectief ritme 
gerapporteerd wordt. De minimale duur van een component zal in ons onderzoek 
100 ms zijn en de maximale 300 ms. Deze beperking geldt tevens voor alle overige, 
nog te onderzoeken typen van metrische toonreeksen. Dit temporele gebied ver-
tegenwoordigt tevens de gebruikelijke tempo's in taal en muziek. 
We stellen nu voor elk der zes condities predicties op met betrekking tot 
groeperings- en accentwaarneming. Daarvoor maken we in eerste instantie gebruik 
van de hypothesen in 1.2 maar voorzover de condities isochrone kenmerken heb-
ben, worden de predicties mede gebaseerd op de resultaten van hoofdstuk 2. 
Men zal zich herinneren uit hoofdstuk 1 dat groepering werd teruggevoerd op de 
positie van het langste interval dat grensinterval wordt. Accentwaarneming werd 
daar, voor wat betreft binaire reeksen, gekoppeld aan de langer durende toon in 
de reeks. 
Conditie 1 (1,0,0,1). Aangezien і 1<І2·
 z a l
 ^
 h e t
 S r e n s i n t e r v a l z i J n zodat het 
maatpatroon voor pp zal beginnen met e. en eindigen met e . We verwachten dus 
dat het maatpatroon zal zijn:<e. ,e 2> . 
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Omdat s > s , zal het accent op de eerste tel komen te liggen zodat < e ,e > 
qua accent zal gehoord worden als:<Ta,b>. 
Conditie 2 (1,1,0,0). Aangezien i > i , zal i het grensinterval zijn zodat het 
maatpatroon voor pp zal beginnen met e en eindigen met e :•<£,& ·> . 
Omdat s ^ s . , zal het accent op e. komen te liggen, zodat^e« ,β.^ qua accent 
zal gehoord worden als:<b,a>. 
Conditie 3 (1,1,0,1). Wat betreft het maatpatroon geeft de hypothese uit hoofd­
stuk I geen oplossing, immers: i = 1.. 
We verwachten dan ook ambiguïteiten in de perceptie van zorn reeks wat het maat-
patroon betreft. Hoe zal zich die ambiguïteit bij voorkeur oplossen? 
Bij isochrone reeksen waarin zich dezelfde ambiguïteit voordoet, hebben we ge-
zien dat het maatpatroon zodanig werd gekozen dat de eerste tel tevens het ac-
cent had. Wanneer de accent-perceptie in een dergelijk geval inderdaad terug-
koppelt naar de maatindeling zodat de accent-toon de eerste tel wordt, moeten 
we eerst bepalen welke toon in konditie 3 als accent-hebbend zal worden waarge-
nomen . 
Aangezien s ·ρ s , zal derhalve s het accent hebben en verwachten we bij voor­
keur als eerste van de subjectieve maat zal fungeren. 
Derhalve: dominant maatpatroon^e ,e ^ met accent-structuur :<a,b> . 
Conditie A (1,0,0,0). Hierop zijn precies dezelfde argumenten op van toepassing 
als bij conditie 3. De voorspelling is derhalve: maatpatroon =<e
 f e - > met als 
accentverdel ing :<'a,b> . 
Conditie 5 (1,1,1,0). Het maatpatroon zal zijn:<e.,e/> , omdat i > i-. 
Voor wat betreft het accent, is de situatie ambigu. We verwachten dat dit zich 
in de antwoorden der ppn zal uitdrukken. Daarbij verwachten we in het bijzonder 
dat de ambiguïteit bij voorkeur zodanig zal worden opgelost dat de eerste tel 
accent zal hebben, net als bij isochrone reeksen. Derhalve zal het maatpatroon 
zijn: < e , e > met de dominante accent-verdeling<a,b> . 
Conditie 6 (0,1,0,0). De redenering is in dit geval gelijkluidend aan die bij 
de vorige conditie: het maatpatroon zal zijn:<e7,eI'> met de dominante accent-
verdeling:<a,b> . 
We zullen deze predicties nu onderzoeken in het volgende experiment. 
3. 2. 1 Experiment 3.1 Waarneming van twee-tellige toonreeksen. 
Stirrrulus-materiaal Voor elk der 6 temporele condities werden 10 varianten ge-
construeerd. Dit werd gedaan door voor korte ("0) en lange (=1) duur resp. te 
kiezen (in ms): 1. 100 en 150, 2. 100 en 200, 3. 100 en 250, 4. 100 en 300, 
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5. 150 en 200, 6. 150 en 250, 7. 150 en 300, Θ. 200 en 250, 9. 200 en 300 en 
10. 250 en 300. 
Proefpersonen. 10 Ppn participeerden individueel aan het experiment. Ze werden 
gerecruteerd uit studenten en medewerkers van het Psychologisch Instituut van 
de Universiteit van Nijmegen. 5 Van hen hadden reeds eerder aan experimenten 
met isochrone reeksen deelgenomen. 
Procedure. Alle reeksen werden in toevallige volgorde onder ieder der zes con­
dities aan elke pp aangeboden. ledere pp luisterde derhalve naar 6 maal 10 = 
60 toonreeksen. Elke aanbieding duurde ongeveer 15 seconden. De ppn konden zelf 
bepalen wanneer ze gereed waren voor een volgende reeks. In geval van twijfel 
of onzekerheid werd de reeks eventueel nogmaals gedeeltelijk aangeboden. In de 
instructie werden aan pp de termen groepering ("waarneming van een reeks van 
tonen als een reeks van groepen van tonen") en accent ("sommige tonen krijgen 
meer nadruk dan andere in de waarneming") uitgelegd. 
De opdracht was vervolgens, in iedere reeks de structuur van groeperingen en 
accenten te ontdekken. Na iedere aanbieding werd de maat, zoals weergegeven in 
Tabel 3.1 , gevolgd door één herhaling daarvan nogmaals aangeboden (standaard-
luiheidsnivo) en gaf pp zo concreet mogelijk aan 1. welke toon hij als eerste 
van een groepering had gehoord en 2. welke toon als accent hebbend werd waar-
genomen. De responsies werden, onder toevoeging van eventuele verbale commen-
taren van pp schriftelijk geregistreerd. 
Resultaten' In tabel 3.2 wordt een overzicht gegeven van de resultaten over de 
10 ppn. (Zie pag. 53) 
1) We zullen deze objectieve beginmaat voortaan: standaardmaat noemen. Als zo-
danig zal iedere aan te bieden reeks starten met een maat waarvan de tem-
porele structuur identiek is met de volgorde der elementen, zoals aangegeven 
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1. De predicties voor wat betreft de maat- èn de accentwaarneming in geval 
van conditie 1 worden goed gesteund door de resultaten (gemiddeld in 80% 
der gevallen). Deze conditie leidt derhalve tot de perceptie van<e ,e > , 
waarbij het eerste element accent heeft (a) en het tweede met (b). We 
merken overigens op dat dit patroon met name in die gevallen minder duide-
lijk wordt indien het verschil tussen de twee temporele waarden in een reeks 
klein wordt. Dit is, bv., te zien bij de reeksen 1, 5, 8 en 10 alwaar dit 
verschil slechts 50 ms bedraagt. 
2. De predicties voor de maat- en de accentwaarneming onder conditie 2 vinden 
ruim voldoende steun in de daarmee corresponderende resultaten In 76% der 
gevallen wordt het maatpatroon in deze conditie waargenomen als<b,a.>, 
waarbij de b-tel samenvalt met het tweede element uit de standaardmaat. 
Ook hier blijkt dit patroon duidelijk minder dwingend te zijn indien het 
temporele verschil 50 ms bedraagt. 
3. Wat conditie 3 en 4 betreft, komt in de resultaten de ambiguïteit van de 
maatindeling duidelijk tot uitdrukking. Tegen de hypothese in echter blijkt 
beslist geen sprake te zijn van een preferente patroon-waarneming waarbij 
de eerste tel zou moeten samenvallen met de accent-tel Veeleer lijkt, met 
name onder conditie 3, een lichte tendens aanwezig om het patroon 4b,aP 
te horen waarbij a samenvalt met de eerste tel uit de standaardmaat (59% der 
gevallen). Regelmatig werd in deze gevallen de ambiguïteit als zodanig ver-
baal omschreven (b.v.: "de tweede toon kan ook als eerste toon van een vol-
gende groepering gehoord worden"). Klaarblijkelijk is de strategie in geval 
van pure isochrone reeksen niet van toepassing op de strategie waarmee de 
maatindelingsambiguïteit wordt benaderd 
Voor wat betreft de accentwaarneming onder beide condities stellen we echter 
vast dat de predicties hieromtrent goed bevestigd worden. In conditie 3 werd 
in 97% der gevallen de langere toon als accent hebbend gehoord en in conditie 
ή in eveneens 97% der gevallen. 
4. Wat betreft de condities 5 en 6 blijkt de maatindeling in het algemeen dui­
delijk m overeenstemming te zijn met de predicties daaromtrent. In conditie 
5 wordt in 98% der gevallen de tweede tel van de standaardmaat als eerste 
tel van het maatpatroon waargenomen. In conditie 6 is dit 92% 
Eveneens komt de voorspelde ambiguïteit in de accentwaarneming duidelijk tot 
uiting in de spreiding der patroon-varianten (zoals ook het geval was bij 
de condities 3 en 4). Evenmin echter als in de condities 3 en 4 het geval 
was, is er sprake van een bevoorkeurde oplossing van deze ambiguïteit over-
eenkomstig de hypothese in dit geval. 
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Het subjectief accent wordt niet bij voorkeur verleend aan de eerste tel 
van het waargenomen patroon. De resultaten zijn overigens te onduidelijk 
om tot aanwijzigingen van een andere voorkeurswaarneming te kunnen besluiten. 
Discussie. 
De gevonden resultaten geven in het algemeen duidelijke steun aan de hypothesen 
over de maat- en accentwaarneming in tweetellige niet-ambigue toonreeksen, 
terwijl de hypothesen omtrent de partieel ambigue varianten slechts inzoverre 
bevestigd worden dat het ambigue karakter van de maatindeling of de accent-
verdeling duidelijk in de spreiding van responsie-varianten tot uitdrukking 
komt. Bovendien blijkt men de ambiguïteit als zodanig bewust te kunnen consta-
teren terwijl in enkele gevallen afwezigheid van vaste maatindeling of van ac-
cent wordt gerapporteerd. 
We willen nu eerst ingaan op de resultaten met betrekking tot de niet-ambigue 
varianten van twee-tellige reeksen. Onze experimenten hebben, wat deze betreft, 
geleid tot een kwantitatieve precisering van twee-tellige maattypen die nauw-
keuriger is dan de traditionele musicologische of taalstylistische specifica-
ties. In de muziek staat de twee-tellige maat waarvan de eerste tel de accent 
hebbende is, bekend als normale twee-takt maat. In de linguistische metrum-leer 
staat deze maatsoort bekend als tvockaeus (versmaat met twee voeten waarvan de 
eerste "lang" is en de tweede "kort"). De maatvorm die we onder conditie 2 
gespecificeerd hebben, correspondeert in de muziek min of meer met een z.g. 
syncopisch uitgevoerde twee-taktmaat (b.v. gebruikelijk in velerlei jazz muziek) 
terwijl het patroon in de metrische taal als iambe bekend is ("kort-lang"). 
In feite leiden de twee-tellige reeksen, aangeboden onder de ambigue condities 
3 t.m. 6, tot meer of minder op een van deze beide basispatronen gelijkende 
waarnemingen. In immers vrijwel alle gevallen dat onder die condities subjec-
tieve groepering/accentuering werd aangebracht, konden de aldus gerapporteerde 
patronen ingedeeld worden bij hetzij de klasse der-^ab^" achtigen, hetzij die 
der<baj> achtigen. Het enige waarin dergelijke, tot eenzelfde klasse behoren-
de varianten dan van elkaar zouden kunnen verschillen in de waarneming, lijkt 
de pregnantie te zijn waarmee ieder van hen het klasse-concept (^ajb^ of 
<£Ъ,а.~7' ) "uitdrukt". We zullen deze kwestie eveneens bespreken naar aanleiding 
van de resultaten met de drie-tellige reeksen in de volgende paragraaf. 
1) Dit geldt eveneens indien een waarnemer tijdens de aanbieding zelf van het 
ene patroon naar het andere kan verspringen; hij kan op ieder moment slechts 
hetzij een voorbeeld van^a.b^ , hetzij een voorbeeld van^b,a^ waarnemen. 
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De ambigue varianten (cond. 3 t.m. 6) nemen feitelijk een tussen-positie in 
tussen isochrone en niet-ambigue enkelvoudige toonreeksen. Dergelijke reeksen 
zijn namelijk isochroon voor wat betreft of alle tooncomponenten, óf alle in-
tervalcomponenten. Daarom leek het ons plausibel, de hypothesen over hun waar-
neming mede te baseren op dienovereenkomstige hypothesen met betrekking tot 
de eerder beschouwde isochrone reeksen. De resultaten blijken echter negatief 
te zijn. Veeleer lijkt zelfs een lichte tendens aanwezig om in de gevallen 3 
en 4 relatief vaker<b,a> waar te nemen, hetgeen precies tegengesteld is aan 
onze hypothese. We zullen voor het ogenblik aannemen dat deze tendens tot 
<b,a> waarneming sterker tot uitdrukking zal komen bij vergroting van het aan-
tal ppn en stellen dan de volgende alternatieve verklaringshypothese op. De 
vier, gedeeltelijk ambigue condities hebben tegenover de eerste conditie gemeen-
schappelijk met de tweede conditie, dat t(e ) / t(e ). Meer in het bijzonder is 
onder al deze laatste condities t(e )>t(e ). Indien nu inderdaad de tendens, 
om^b,a^ onder de ambigue condities waar te nemen, sterker is dan andere pa-
tronen, zou dit kunnen toegeschreven worden aan het feit dat klaarblijkelijk 
het element met de langere duur in de maat als laatste en tevens accenthebbende 
wordt waargenomen, overeenkomstig de eendere situatie bij conditie 2. Toekom-
stige uitbreiding van het verrichte onderzoek zal laten zien of deze hypothese 
inderdaad voldoende door experimentele resultaten bevestigd kan worden. 
We willen tenslotte wat nauwkeuriger de term ambigue waarneming in de desbe-
treffende gevallen toelichten, en wel aan de hand van de verbale commentaren/ 
subjectieve indrukken die bij de aanbiedingen gegeven werden. De ambiguïteiten 
doen zich namelijk tijdens de aanbieding van eenzelfde reeks voor doordat de 
pp zowel onwillekeurig als willekeurig van het ene patroon naar het andere 
kan springen, terwijl het in de gevallen 5 en 6 tevens mogelijk is om de reeks 
accentloos te horen. De ambiguïteiten lijken een visueel analogon te hebben in 
figuren als de Neckerkubus: in eenzelfde objectieve fysische structuur kunnen 
ná elkaar maar niet tegelijkertijd als twee tegenovergesteld gestructureerde 
patronen worden waargenomen. Het lijkt daarbij aannemelijk, te veronderstellen 
dat de ambiguïteit in dergelijke auditieve patronen afneemt, naarmate het rela-
tieve contrast tussen respectievelijk de tonen of tussen de intervallen binnen 
de temporele structuur van die reeksen toeneemt. 
I) In enkele neven-experimenten bleek dat vooral indien de aanbieding van een 
reeks zeer lang (langer dan p.m. I minuut) duurde, de tendens tot onwille-
keurig en frekwent verspringen groot was. We zullen binnenkort over dit ver-
schijnsel, dat verwant lijkt aan het Warren's verbale satiatie- effect 
(Warren, 1970) een aparte studie publiceren. 
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3.3 Drie-tellige tocnreekeen. 
Gelet op de restricties aan de toonreeksen die hier onderzocht worden (1.1), 
zijn in een drie-tellige maat twee elementen aan elkaar gelijk en is een derde 
element ongelijk aan de eerst vermelde twee. We noemden de drie elementen res­
pectievelijk e , e en e en spreken af: e - e ^ e . De drie mogelijke ob­
jectieve maatrepresentaties zijn: l.^e , е., е ^ * 2. -^е , е., e ^  en 
З.^е , 3 , e ^  . De vraag die in deze paragraaf aan de orde is, luidt: welke 
van deze drie mogelijke maatrepresentaties wordt door een waarnemer als maat-
patroon gekozen en hoe worden accenten toegekend binnen een gegeven patroon. 
3.3.1 experiment 3.2. 
Hypothesen. We brengen uit hoofdstuk 1 (1.2) twee hypothesen in herinnering 
welke in het geval van maatwaarneming in drie-tellige toonreeksen relevant zijn: 
1. het langste interval gaat in de waarneming als grensinterval fungeren en 
bijgevolg zal het element, volgend op dit grensinterval, als eerste tel in het 
maatpatroon worden waargenomen, en 2. indien in een maat twee of meer gelijke 
elementen voorkomen, zal een zodanig maatpatroon worden gekozen dat de gelijke 
elementen zoveel mogelijk bijeen zullen gegroepeerd worden binnen het patroon. 
We merken op dat deze laatste hypothese nog niet van toepassing was in het vo­
rige onderzoek naar de waarneming van twee-tellige typen. 
Uit deze twee hypothesen volgen de volgende drie voorspellingen (zie ook Tabel 
3.3): 
1. indien i ^ i = i , dan is i het grensinterval, 
2. indien i < i = i 9, dan is i het grensinterval. 
3. indien i = i = i , dan zal (op grond van de tweede hypothese) ofwel 
i of i het grensinterval zijn. 
Voor wat betreft de accent-waarneming in de onderhavige reeksen, doen we beroep 
op de, in 1.2 voorgestelde hypothese volgens welke de langere toon het accent 
zal krijgen en de kortere niet. 
Deze hypothese leidt in dit geval van drie-tellige toonreeksen, zoals gespeci­
ficeerd in tabel 3.3, tot de volgende predicties: 
4. indien sn>s = s , dan krijgt s het accent 
5. indien s < s = S-, dan krijgen s en s beide accent 
6. indien s =s = s_, dan zal de accentwaarneming ambigue blijven en zullen 
de resultaten analoog zijn aan die, welke in het soort­
gelijke geval bij de tweetellige reeksen gevonden wor­
den. 
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De concrete predicties vanuit deze zes hypothesen voor het specifieke stimulus-
materiaal dat in dit experiment gebruikt wordt, zullen nu worden vermeld bij de 
beschrijving van deze stimuli. In de daarbij behorende tabel (Tabel 3.3.) staan 
tevens de voorspelde resultaten vermeld met betrekking tot de maatindeling (in 
de vorm van het interval uit de standaard-maat dat als grensinterval zal waar-
genomen worden) alsmede de accent-distributies. 
Stimulus-materiaal. Voor drie-tellige maten geldt dat er met één dichotome 
duur-variabele precies twaalf verschillende maatvarianten geconstrueerd kunnen 
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Tabel 3.3. Overzicht van de 12 verschillende combinaties van tijdswaarden 
waarin de maat van een drie-tellige toonreeks kan worden uitgedrukt. 
Tevens is voor iedere van de 12 mogelijke verschillende temporele 
condities de verwachte maatindeling (grens-interval) en accent-dis­
tributie (a-toon of tonen) aangegeven. 
Van elk van deze 12 condities hebben we drie duurvarianten samengesteld en wel 
door de korte, respectievelijk lange duur als volgt te kiezen (in ms): 
1. 100 en 200; 2. 100 en 300, en 3. 200 en 300. 
Proefpersonen. '" ^ P n n a m e n deel aan dit onderzoek. Zeven van hen hadden reeds 
aan eerder onderzoek in deze studie deelgenomen. 
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Procedure. ledere pp werd individueel getest. Daarbij werden alle 36 reeksen 
in toevallige volgorde aangeboden. ledere aanbieding duurde ongeveer 15 secon-
den. De ppn bepaalden zelf het tempo van de aanbiedingen. In geval van twijfel/ 
onzekerheid werd de reeks desgewenst nogmaals aangeboden. De termen: groepering 
en accent werden tijdens de instructie op dezelfde wijze toegelicht als in het 
vorige experiment. De taak was eveneens gelijk aan die van het experiment met 
de tweetellige reeksen. Derhalve gaf iedere pp zo concreet mogelijk zijn maat-
en accentwaarneming bij een aangeboden reeks te kennen. De responsies verden 
schriftelijk genoteerd. 
Resultaten. In Tabel 3.4. is een overzicht gegeven van de resultaten in dit 
experiment. Onder ieder der drie duurvarianten wordt voor iedere temporele con-
ditie in een eerste subkolom het waargenomen grensinterval (gr.) met daarachter 
het aantal pp dat deze responsie te kennen gaf, aangegeven. In de tweede sub-
kolom treft men de tonen aan die beaccentueerd werden, eveneens gevolgd door 
het aantal ppn dat een dergelijk antwoord te kennen gaf. Tenslotte wordt in een 
laatste kolom voor iedere conditie het dominante maat- en accentpatroon in % 
responsies aangegeven, tenzij dit percentage kleiner is dan 60%.(Zie pag. 60 
en 61) 
Tabel 3.4. Overzicht der verschillende waargenomen patronen, i of 9 betekent dat de maat of het accent 
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We zullen deze resultaten nu achtereenvolgens bespreken in termen van de zes, 
in het begin van dit experiment geformuleerde voorspellingen en we beginnen 
met de maatwaarnemings-predicties. 
1. Overeenkomstig predictie 1 zal i. het grensinterval moeten zijn onder de 
temporele condities 2,4,9 en 12. Deze predictie wordt overtuigend door de resul­
taten bevestigd. 
2. Overeenkomstig de tweede predictie zal 1. het grensinterval moeten zijn 
onder de condities 1,3,10 en 11. Deze voorspelling wordt voor 100% bevestigd 
door de resultaten onder conditie 1 en 3 maar blijkt met op te gaan onder de 
beide overige condities. In deze laatste gevallen blijkt ongeveer even vaak 
ι als ι waargenomen te worden als grensinterval. Deze resultaten weerspreken 
de hypothese omtrent het bijeengroeperen van gelijke elementen binnen het maat­
patroon. 
3. Volgens de derde predictie zal hetzij ι , hetzij ι het grensinterval moeten 
zijn onder de condities vijf tot en met acht. 
Deze predictie blijkt in alle gevallen voor slechts 50% tot 60% bevestigd te 
worden. We zien in deze resultaten dan ook een slechts zwakke experimentele 
steun voor de tweede hypothese welke aan het begin van dit experiment werd ge­
formuleerd. 
Wat betreft de predicties met betrekking tot accentwaarneming, zijn de resul­
taten als volgt. 
4. Predictie 4 ("accent zal vallen op de derde toon van de standaardmaat") 
blijkt perfect op te gaan onder alle vier de relevante condities. 
5. Predictie 5 ("accent zal gegeven worden aan si en aan s2") blijkt eveneens 
overtuigend door de resultaten bevestigd te worden. 
6. Overeenkomstig de zesde predictie komt de ambiguïteit van de accentdistribu-
tie duidelijk in de resultaten onder de vier relevante condities (nrs. 9 t.m 12) 
tot uiting. Er blijkt in deze gevallen geen sprake van een bevoorkeurd of an-
derszins dominant accent-patroon, evenmin als in het geval de twee-tellige toon-
reeksen onder soortgelijke temporele condities. Aparte vermelding verdient het 
verbale commentaar van enkele ppn naar aanleiding van de reeksen onder de con-
ditie 10. Vooral bij de eerste twee duurvarianten zou het maat- en accentpatroon 
gelijkenis suggereren met trioolachtige patronen zoals deze in sommige muziek-
stukken kunnen worden waargenomen. Eveneens dient vermeld te worden dat het 
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maat/accentpatroon onder conditie 12, met name in geval van de derde duurvariant, 
veel gelijkenis vertoont met hetzelfde patroon in de z.g. marches écossaises 
van Beethoven (op 47). Deze indruk is met name dan sterk aanwezig, indien men 
s als beaccentueerd hoort. Onder conditie II tenslotte maakte het patroon op 
sonsnige ppn een gavot-achtige indruk. In dat geval hoorde men de derde toon als 
een soort opmaat (zonder accent), gevolgd door de twee accent-tonen s en s . 
Discussie. Wat de maatwaarneming betreft, stellen we vast dat de eerste hypo-
these in deze (het langere interval wordt als grensinterval waargenomen) door 
de resultaten duidelijk bevestigd wordt terwijl we voor de tweede hypothese in 
deze (bijeengroepering van gelijke elementen binnen het maatpatroon) slechts 
zwakke steun kregen in de resultaten onder de condities 5 tot en met 8 en vrij-
wel geen steun in de resultaten onder de condities 10 en 11. Wat de accentwaar-
neming betreft, wordt de hypothese dienaangaande duidelijk bevestigd door de 
resultaten onder alle condities. Voor de waarneming van accent onder de condi-
ties waarin de veronderstelde objectieve indices daarvoor in de reeksen ont-
braken (condities 9 tot en met tien) wordt geen dominante wijze van waarnemen 
van subjectief accent gevonden ofschoon in de meeste gevallen wel dergelijke 
subjectieve accenten worden aangebracht binnen het maatpatroon. 
Wat kan de reden zijn voor de betrekkelijk negatieve uitkomsten inzake de twee-
de hypothese met betrekking tot het bijeen groeperen van gelijke elementen bin-
nen de maat? Het is mogelijk dat een groepering van enerzijds twee gelijke en 
anderzijds een ongelijk element te klein is om in de waarneming tot het veron-
derstelde bijeengroeperen der gelijke elementen te leiden. Indien, m.a.w. de 
maat uit meer dan drie tellen bestaat en derhalve het contrast tussen de twee 
verzamelingen van onderling ongelijke elementen toeneemt, zou de geldigheid van 
de betreffende hypothese duidelijker in de responsie-patronen tot uiting kun-
nen komen. We hebben in het onderzoek naar de waarneming van een vierteilige 
variant (par. 3.4) alsmede in een experiment in het volgende hoofdstuk waarin, 
naast enkele complexe reeksen tevens een enkelvoudige 7- en 8-tellige reeks 
worden opgenomen, de gelegenheid om de juistheid van deze veronderstelling na 
te gaan. 
Indien we de hier aangetroffen maat- en accentpatronen in verband brengen met 
bestaande metrum-soorten in taal en muziek, kunnen de volgende relaties worden 
gelegd. Het patroon dat onder conditie 1 overwegend werd waargenomen,·^ a.bjb^ , 
komt in de taal overeen met de versmaat die bekend staat als daatylus ("lang-
kort-kort") terwijl dit patroon in de muziek bekend is als een normale drie-
tellige maatsoort waarbij de eerste van telkens drie tellen het accent heeft. 
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Het patroon dat onder conditie 4 wordt gehoord, b,b,a , correspondeert 
in de metrische taal met de z.g. anapest ("kort-kort-lang") en representeert 
in de muziek een drie-tellige maatindeling die syncopisch wordt uitgevoerd. 
De onder diverse overige aangetroffen patronen welke een andere struktuur dan 
<iaFb,b>of<b,b,a> bezaten, zijn in taal en muziek veel minder gebruikelijk. 
Het patroon<b,a,bJ> , gevonden onder sommige van de ambigue condities, staat 
wel in de klassieke taalkundige metrum-leer bekend als amphibrachys (Nougaret, 
1963). In de muziek is het bij de uitvoering van sommige muziekstukken omwille 
van het ritmisch effect (met name in wals muziek) wel gebruikelijk om de voor-
geschreven<a,b,b> struktuur te interpreteren alsof het maatpatroon eigenlijk 
is:<b,a,b> . Daarbij wordt het tweede interval in de subreeks die tot 
^a,b )b>zou moeten leiden, verlengd en het derde interval verkort. In derge-
lijke gevallen spreekt men in de muziek eveneens van syncopisering. Patronen 
waarin twee van de drie tonen in de maat het accent hebben (b.v.-^ b,a,a>onder 
conditie 2) worden zowel in de taal als in de muziek vrijwel nooit als vaste 
maatindeling van een stuk gebruikt. We merken hierbij overigens op dat zowel 
in de stilistiek als in de muziekleer niet zelden meningsverschillen bestaan 
over de maat- en accentinterpretatie in een bepaald werk. Herhaaldelijk is 
zelfs voorgesteld om diverse partituren van componisten als Bach of Beethoven 
volledig te herschrijven wat de maat- en accentdistributie betreft, omdat de, 
door de componist aangegeven indices niet zouden corresponderen met de 
"eigenlijke" maat- of accentdistributie in het betreffende werk (Willems, 1956). 
Terwijl in de muziek sinds eeuwen de maat- en accentdistributie binnen een 
muziekstuk in de partituur is aangegeven, ontbreekt zulks vrijwel altijd in de 
teksten van metrische poesie. Deze multi-interpretabiliteit wat betreft de 
maat- en accentdistributie in taal of muziek is grotendeels terug te voeren 
op de complexiteit van factoren die - anders dan in hun hier onderzochte proto-
typen - de feitelijke waarnemingen of interpretaties daarvan determineren. 
3.4 Waarneming van vierteilige toonreeksen. 
In de maat van een vier-tellige enkelvoudige toonreeks kunnen hetzij a. drie 
gelijke elementen en één, daaraan ongelijk element voorkomen,<Γ 1,2,2,2> ; 
hetzij b. twee paren van intra-paars gelijke en inter-paars ongelijke ele­
menten:^! , 1 ,2,2>. Indien (a) het geval is, kan gemakkelijk worden aangetoond 
dat voor een dergelijke reeks precies dezelfde twaalf verschillende temporele 
condities kunnen geconstrueerd worden als die der drie-tellige typen. 
1) De dirigent Toscanini stond erom bekend dat hij bij de uitvoering van de uit 
3 delen bestaande opmaat aan het begin van Beethoven's Vijfde Symfonie niet, 
zoals gebruikelijk, de eerste maar de tweede tel daarvan accent liet verlenen 
Dus niet: ta ta ta(taa...) maar: ta ta ta (taaa). 
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Bovendien kan men zonder moeite laten zien dat voor de waarneming van die 
reeksen telkens dezelfde hypothesen opgesteld kunnen worden als die welke 
voor de drie-tellige varianten getoetst werden. Er blijken, m.a.u., in dit 
geval geen nieuwe of additionele hypothesen nodig te zijn om de waarnemings-
resultaten van dergelijke vier-tellige toonreeksen te kunnen voorspellen. 
We zullen daarom de waarneming van dit type van vier-tellige reeksen alsmede 
van alle overige meer-tellige reeksen die dezelfde structuur hebben (derhalve: 
•<•] ,2,2,2.. .> ) niet verder experimenteel onderzoeken. 
Indien echter een vier-tellige reeks een maatstructuur heeft van het tweede 
onderscheiden type:-<1,1,2,2> , doet zich een bijzonder geval voor waarvan 
de waarneming niet direct kan worden afgeleid uit de analyse van de eerder 
onderzochte drie-tellige reeksen. In dit geval kunnen namelijk niet twaalf 
maar slechts zes verschillende temporele condities geconstrueerd worden waar-
onder de reeks kan worden aangeboden (Tabel 3.5). 
Temp.cond. verwacht 






























































Tabel 3.5 Overzicht van de 6 verschillende temporele varianten van vier-tellige 
reeksen van het type 1,1,2,2 . Tevens predicties omtrent het waar 
te nemen grensinterval en accent onder de zes verschillende temporele 
condities van de vier-tellige reeks. 
De vier mogelijke maatrepresentaties zijn in dit geval: 1.<1,1,2,2> , 
2.<I,2,2,1> , 3.<2,2,l,l> en 4.<2,1,1,2>. We brengen in herinnering (1.2.) 
dat vier-tellige reeksen van dit type enkelvoudig kunnen genoemd worden omdat 
twee van de vier mogelijke maatrepresentaties enkelvoudig zijn (namelijk in de 
nrs. 1 en 3). 
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Voor de predictie van de maat- en accentwaarneming in reeksen met het hier 
beschouwde maat-type kunnen ve wederom beroep doen op de hypothesen die we 
voor de analyse van de drie-tellige toonreeksen reeds gebruikt hebben (zie 
de hypothesen in 3.3.1, experiment 3.2). We achten het experimentele onderzoek 
naar de waarneming van dit type van reeksen echter met name zinvol omdat we 
meer zekerheid over de geldigheid van de hypothese omtrent het bijeengroeperen 
van gelijke elementen binnen de maat willen hebben. 
3.4 Experiment 3.3 
Hypothesen. De hypothesen zijn dezelfde als die welke aan het begin van 
experiment 3.2 verden geformuleerd. Toegepast op de zes, hier te onderzoeken 
temporele condities der vier-tellige reeks, zijn de voorspellingen voor de 
grensinterval- en accentwaarnemingen als:(zie tabel 3.5). 
Stimulus-materiaal. Voor ieder van de zes, in Tabel 3.5. gespecificeerde 
temporele condities werd ëén duurvariant onderzocht: als korte duurwaarde 
voor een component werd gekozen: 100 ms en als lange: 300 ms. 
Proefpereonen. Er namen 10 ppn waarvan 3 verbonden aan het Psychologisch 
Laboratorium van de Universiteit van Nijmegen, aan dit experiment deel. 
Procedure. ledere pp werd individueel getest. De zes reeksen werden daarbij 
in een telkens andere toevallige volgorde aan iedere pp aangeboden. ledere 
aanbieding duurde ongeveer 15 seconden. In geval van twijfel of onzekerheid 
werd de reeks desgewenst nogmaals gepresenteerd. De instructie was gelijk 
aan die welke ook bij de vorige twee experimenten gebruikt werd. 
ledere pp lichtte derhalve verbaal zo precies mogelijk aan de hand van een 
nogmaals aangeboden fragment uit de reeks toe, met welke toon hij iedere 
groepering hoorde beginnen en welke toon of tonen als beaccentueerd werden 
gehoord. De responsies werden schriftelijk vastgelegd. 
Resultaten. In tabel 3.6 staan de resultaten van dit experiment in termen 
van frekwenties van waargenomen grensintervallen en accentdistributies voor 
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Tabel 3.6 Overzicht van de resultaten uit dit experiment. 
Uit deze tabel kunnen we de volgende conclusies trekken. 
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1. Wat de eerste conditie betreft, is voorspeld dat i, het grensinterval zal 
zijn en dat s en s. het accent zullen hebben. De eerste predictie wordt 
in 70% der gevallen bevestigd terwijl de tweede voor honderd procent 
bevestigd werd. 
2. Wat de tweede conditie betreft stellen we vast dat zowel de maat- als de 
accentvoorspelling duidelijk door de resultaten gesteund worden. 
3. Onder de derde conditie worden beide predicties (i», resp. i grensinterval, 
s. en s. accenttonen) eveneens duidelijk bevestigd door de resultaten. We 
stellen bovendien vast dat er een dominante voorkeur blijkt te bestaan 
(70% der gevallen) om i als grensinterval te kiezen. 
4. Hetzelfde kan vastgesteld worden met betrekking tot de vierde conditie: 
de resultaten zijn vrijwel gelijk aan die onder de vorige conditie waarbij 
we eveneens weer de dominante voorkeur terug vinden om i„ als grensinterval 
te nemen. 
5. Onder de condities 5 en 6, tenslotte, vinden we de predicties over het grens-
interval eveneens duidelijk bevestigd. Wat de accentdistributie betreft, zien 
we dat onder conditie 5 in (¡0% der gevallen overeenkomstig de hypothese, 
géén of onduidelijke accentverschillen werden gehoord terwijl in conditie 
6 in 90І5 der gevallen weliswaar accent wordt aangebracht, maar toch op 
verschillende tonen (s., resp. s ). We komen hierop terug. 
¡Heauesie. De hypothesen die we in dit experiment met de éne variant van een 
vier-tellige reeks, <'l,l,2,2> , onderzocht hebben, worden over het algemeen 
duidelijk gesteund door de experimentele resultaten. Wanneer we naar de maat-
waarneming of, m.a.w. naar de volgorde der elementen binnen het maatpatroon 
kijken, stellen we vast dat de tweede hypothese, anders dan in het experiment 
met de drie-tellige reeksen het geval was, nu duidelijk blijkt op te gaan. 
In slechts 10% van de gevallen, met name onder de eerste temporele conditie, 
komt het ook wel voor dat gelijke elementen niet bijeen gegroepeerd worden. 
In die gevallen kan echter worden vastgesteld, dat in ieder geval een element 
met een langer interval het grensinterval vormt, conform de eerste hypothese 
en de analoge resultaten uit het vorige experiment (З.З.1.). Het is verder 
van belang om de klaarblijkelijke dominantie in de keuze van i, als grens­
interval onder conditie 3 en 4 nader te bezien. In beide gevallen komt i. 
namelijk voor als component in een element met de langere totale tijdsduur. 
We brengen nu in herinnering dat in het eerste experiment uit dit hoofd­
stuk (3.2.) eveneens in overeenkomstige ambigue condities 3 en 4 gevonden 
werd dat het element met de langere totale tijdsduur als laatste van de twee 
binnen een maatpatroon werd genomen. 
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Terwijl echter in die laatstgenoemde geval slechts kon gesproken worden van 
een zwakke tendens, is deze in dit experiment heel duidelijk aanwezig. 
Deze zelfde tendens om het langere element als laatste van een groepering 
waar te nemen, vonden we eveneens terug bij enkele exploratieve metingen 
aan twee- en drie-teil ige toonreeksen waarbij we onder de eerste temporele 
conditie (derhalve leidend tot perceptie van de patronen: <Га,Ь^ en ^a,b,b^·) 
de toonduur van het a-element systematisch verlengden onder het gelijktijdig 
constant houden van de duurwaarden der overige componenten binnen de maat. 
Indien dan, gegeven de twee duurwaarden 100 en 300 ms, de toonduur van het 
a-element b.v. 900 ms is i.p.v. 300 ms, keert het patroon gemakkelijk om 
(derhalve:<Jb,a^ in plaats van<'a,b> enO>,b,a^ i.p.v.<a,b,b> . We laten 
echter het verdere onderzoek naar dit verschijnsel in deze studie buiten be­
schouwing. 
Voor wat betreft de accentdistributie constateren we dat voor de reeksen 1 t/m 
4 de voorspellingen zonder schendingen worden bevestigd. Voor de reeksen S en 6, 
waar vanwege de gelijkheid der toonduren geen differentiële predicties mogelijk 
waren zien we toch enige voorkeur om bepaalde tonen accent te verlenen. Voor 
conditie S zijn dat, in zwakke mate, tegelijkertijd s. en s . Dit zijn precies 
de twee tonen die in de lange elementen voorkomen. Voor conditie 6 wordt betzij 
s., hetzij s, als accenthebbend waargenomen. Het is opmerkelijk dat dit de tonen 
zijn die op een lang interval volgen, resp. de tonen zijn die een maat starten 
of afsluiten.' Op deze en soortgelijke subjectieve accentverschijnselen zullen 
we in dit verband niet verder ingaan. 
De stylistische betekenis van het hier onderzochte type van vier-tellige toon-
reeksen is gering, vergeleken met die van de eerder beschouwde enkelvoudige 
typen. In de muziek b.v. zijn weliswaar vier-tellige maatindelingen zeer ge-
bruikelijk maar de accentdistributie is in dat geval in het algemeen afwij-
kend van die waarvoor in ons experiment de objectieve voorwaarden werden aan-
gebracht. In de muziek heeft dan namelijk gewoonlijk de eerste tel het hoofd-
accent terwijl aan de derde tel neven-accent wordt gegeven. De analyse van de 
waarneming van dergelijke neven-accenten blijft in deze studie achterwege maar, 
voortredenerend op onze accent-hypothesen, kan verwacht worden dat neven-accent 
zal waargenomen worden indien de desbetreffende toon korter gemaakt wordt dan 
de feitelijke accent-toon maar tevens langer dan de overige niet-accent tonen 
binnen de maat. 
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Wanneer enkelvoudige maten nu uit meer dan vier tellen bestaan en tevens 
ieder van de twee ongelijke elementen (1 en 2) tenminste twee keer voorkomt 
binnen de maat (b.v. :<Ί , 1,1,2,2> o f : 0 ,1,1,2,2,2> ), kan gemakkelijk 
aangetoond worden dat voor een dergelijke reeks precies 6 verschillende tem­
porele condities kunnen geconstrueerd worden indien het aantal 1-en 2-elementen 
even groot is, terwijl in het andere geval (méér enen dan tweeën of omgekeerd) 
dezelfde 12 condities geconstrueerd kunnen worden als die welke we voor de 
drie-tellige maat,-<£ 1,2(2> hebben onderscheiden. In geen van beide gevallen 
behoeven andere hypothesen over de maat- en accentwaarneming gebruikt te worden 
dan die welke we in de drie experimenten van dit hoofdstuk reeds getoetst heb-
ben. We verwachten derhalve dat voor dergelijke reeksen dezelfde resultaten 
zullen worden gevonden als die welke we tot nu toe gevonden hebben, waarbij 
met name ook het bijeengroeperen van gelijke elementen binnen het maatpatroon 
zal plaatsvinden overeenkomstig de resultaten in het laatste experiment. 
We merken tenslotte op dat de, in dit hoofdstuk onderzochte hypothesen over 
maat- en accentwaarneming niet per definitie gekoppeld waren aan de specifieke 
binair variabele temporele struktuur van de hier onderzochte reeksen. Het maat-
en accent-patroon kan onder een gegeven temporele conditie wèl meer pregnant 
gemaakt worden door b.v. de accenttoon of het grensinterval relatief te ver-
lengen ten opzichte van de twee verschillende standaard-duurwaarden. Eveneens 
kan zo'η patroon minder pregnant gemaakt worden door een van de beide kritische 
duurwaarden betrekkelijk te verkorten. Tenslotte kan de pregnantie waarmee zo'n 
patroon wordt waargenomen, gevarieerd worden door het verschil in duur tussen 
de twee te kiezen duurwaarden groter of kleiner te maken en, meer in het al­
gemeen, door het temp van de reeks systematisch te wijzigen. Vermoedelijk 
speelt de pregnantie-graad waarmee een bepaald maat- en accentpatroon kan wor­
den waargenomen, in de muziek een grote rol bij ritmiciteitsbeoordelingen. 
Deze pregnantie ligt echter in echte muziek niet vast voor alle maten van een 
stuk maar varieert veeleer in het verloop van de uitvoering daarvan. Dergelijke 
non-metrische variaties op de vaste maatindeling van een muziekstuk kunnen we 
vanwege de technische beperkingen aan de door ons gebruikte onderzoeksapparatuur 
niet realiseren. We zien dan ook af van een expliciet onderzoek naar de ritmi-
cieit van de hier onderzochte toonreeksen binnen deze studie. 
We zullen de, in dit hoofdstuk gevonden resultaten gebruiken als basis voor het 
onderzoek naar de waarneming van complexe toonreeksen (hoofdstuk 4). 
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HOOFDSTUK 4. WAARKEMING VAN COMPLEXE TOONREEKSEN. 
4.1 Inleiding. 
In dit hoofdstuk wordt onderzocht hoe complexe toonreeksen worden waargenomen. 
We brengen in herinnering dat de maat van een complexe toonreeks uit tenminste 
twee submaten bestaat (1.1). Eveneens zij er aan herinnerd dat, indien een com­
plexe maat uit η tellen bestaat, er precies η mogelijke objective representaties 
van die complexe maat mogelijk zijn. Bijgevolg luidt onze vraag, analoog aan die 
met betrekking tot de enkelvoudige toonreeksen,uelke van die irog^ Lijke representaties 
als maatpatroon zal worden waargenomen, en hoe daarin de accenten zullen geper­
cipieerd worden. 
Uit het feit dat we per complexe reeks, evenals dit bij de enkelvoudige reeksen 
het geval was, steeds slechts twee verschillende (ongelijke) elementen zullen 
gebruiken (c.f. 1.1.), volgt dat de temporele structuur der submaten waaruit een am-
plexe maat bestaat, volgens dezelfde temporele condities kan gevarieerd worden 
welke ook bij de enkelvoudige varianten onderzocht werden. We zullen het onder­
zoek naar de waarneming van complexe reeksen nu beperken tot reeksen waarvan 
de temporele structuur der submaten binnen de maat als volgt geconstrueerd is. 
De toon van ieder eerste element van een submaat zal de langere (1) zijn en 
de duur van de tonen in de overige elementen van die subment de kortere (0); 
het interval van ieder eerste element van een submaat zal het kortere (0) zijn 
en de duur der intervallen van de overige elementen van die submaat zal gelijk 
zijn aan die van het langere interval (1). Op grond van de resultaten met de 
enkelvoudige reeksen (zie resultaten onder temporele conditie 1 van de twee­
en drie-tellige reeksen uit vorig hoofdstuk) kunnen we dan verwachten dat het 
patroon van iedere submaat begint met een accent-tel (a) en dat de overige 
tellen binnen de submaat uit b-elementen bestaan. Derhalve kan verwacht worden 
dat de submaatpatronen zullen zijn van het type:<'a,b^, ^a.b.b^ en derge­
lijke. Deze onderzoeksrestricties berusten op de volgende twee overwegingen. 
1. Voorzover complexe metra in de muziek voorkomen, zijn deze over het algemeen 
van dit zelfde type, en: 
2. het onderzoek naar de waarneming van deze meest gebruikelijke complexe reek­
sen kan als exemplarisch worden beschouwd voor de analyse van complexe reek­
sen die onder andere dan de hier te onderzoeken temporele conditie aange­
boden kunnnen worden. 
We redeneren nu als volgt verder. ledere accent-tel binnen deze reeksen zal 
wèl worden waargenomen als eerste tel van een submaat, maar slechts één van 
die tellen kan als eerste tel van de gehele,complexe maat worden waargenomen. 
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De complexe reeksen verschillen, wat dit betreft van enkelvoudige reeksen die 
tot<ra,b^, ^ a,b,b^ etc. leiden, door het feit dat in het laatste geval alle 
a-tellen op even grote temporele afstand van elkaar liggen en derhalve tij-
dens de aanbieding van een reeks gemakkelijk voorspeld kunnen worden. In de 
complexe reeksen liggen deze elementen niet alle temporeel even ver van el-
kaar binnen de hele reeks. In tegenstelling met het andere type van enkel-
voudige reeksen, namelijk die waarbij in de maat naast meerdere b-elementen 
tevens meer dan één a-element voorkomt, zijn de a-elementen in een complexe 
maat niet adjacent binnen de reeks. Het ligt voor de hand om in dit feit 
vooral de oorzaak te zoeken voor de perceptuele moeilijkheid die complexe 
maatindelingen in muziek gewoonlijk opleveren voor een waarnemer. 
Indien nu een complexe maat in ons geval uit m submaten bestaat, zijn er m 
mogelijke startpunten van de hele maat. Het bovengenoemde probleem, n.l. welke 
van de η elementen van een complexe maat als beginelement zal worden waarge­
nomen, kan nu gereduceerd worden tot de vraag, welke van de m submaten als 
eerste submaat van de complexe maat zal worden gepercipieerd. Het probleem 
van de volgorde der waargenomen submaten binnen het maatpatroon zal in para­
graaf 4.2 worden behandeld. Aldaar zullen tevens enkele opmerkingen worden 
gemaakt over de accent-distributie, waarbij we volledig zullen kunnen steunen 
op hetgeen met betrekking daartoe reeds gevonden werd in het onderzoek naar 
de enkelvoudige toonreeksen (hoofdstuk 3). 
Als tweede probleem willen we dan vervolgens de perceptuele moeilijkheid van 
complexe reeksen, vergeleken met enkelvoudige varianten, experimenteel onder­
zoeken. Dit zal gebeuren in paragraaf 4.3 van dit hoofdstuk. 
4.2 Maatwaarneming -in complexe toonreeksen. 
Ook voor de waarneming van complexe toonreeksen kunnen we gebruik maken van 
de hypothesen waarop het onderzoek van isochrone en enkelvoudige reeksen ge­
baseerd is geweest. Het is daarvoor echter nodig de complexe reeksen op een 
abstracter niveau te analyseren, hetgeen we nu eerst zullen toelichten. 
Beschouwd onder de hier onderzochte temporele conditie, liggen de a-elementen 
in een enkelvoudige reeks (derhalve leidend tot patronen аІ5:<Га,Ъ> en 
^а.Ь.Ъ^) op gelijke temporele afstanden van elkaar. Dit houdt in dat iedere, 
met een maat corresponderende groepering biimen dergelijke enkëlvOuiige reeksen opgevat kan 
worden als een hogere-orde element, e', van een isochrone reeks, waarvan de 
hogere-orde tooncomponent, s1, bestaat uit de toon van het a-element uit de 
oorspronkelijke reeks en het hogere-orde interval, i', uit het interval van dat 
a-element plus de som van de tijdsduren v^i alle b-elementen uit die maat. 
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Om toe te lichten dat zo'η hogere-orde beschrijving van een enkelvoudige 
reeks geschikt kan zijn voor de beschrijving van de waarneming van zo'n reeks, 
stelle men zich voor, dat anders dan in de hier geconstrueerde reeksen, de 
accent-tonen ook qua intensiteit en toonhoogte zeer sterk contrasteren met 
de b-tonen. In dat geval zal men gemakkelijk het patroon van a-tonen kunnen 
segregeren als "figuur" (s') tegen de achtergrond van de b-tonen (i 1). Waar 
dit contrast niet zo sterk aanwezig is, zoals in de hier gebruikte stimulus-
condities, vervachten we niettemin dat, zo gauw accent worden waargenomen, 
ook dit figuur-achtergrond contrast in zekere mate zal gaan optreden. 
Kunnen we nu ook voor complexe reeksen de distributie van de a-elementen be­
schrijven in termen van hogere-orde reeksen? We hebben reeds opgemerkt dat de 
a-elementen in dit geval niet alle op gelijke temporele afstanden van elkaar 
liggen terwijl de a-tellen binnen geen enkele mogelijke maatrepresentatie ad­
jacent zijn. Wanneer we de feitelijke complexe reeks beschrijven als een 
hogere-orde reeks dan bestaat de hogere-orde maat uit even veel hogere-orde 
elementen als er subrraten zijn in de complexe maat. 
Zij m het aantal submaten binnen de maat en bijgevolg tevens het aantal ele­
menten van de hogere-orde reeks, dan is s'. gelijk aan de begin- tevens ac­
centtoon (s.) van de eerste submaat, s'. gelijk aan de begin- en accenttoon 
van de tweede submaat en zo vervolgens voor alle s'. Daarbij is het eerste 
hogere-orde interval, i'., gelijk aan het interval i , volgend op s., pliis 
alle b-elementen binnen de eerste submaat, en zo vervolgens voor i'. en alle 
verdere hogere-orde intervallen. 
Wanneer een complexe maat uit twee submaten bestaat, beantwoordt de temporele 
structuur van de hogere-orde reeks aan die van twee-tellige enkelvoudige reek­
sen en op dezelfde wijze zijn de overeenkomsten tussen de complexe reeksen 
en hun hogere-orde reeksen gegeven in geval van meer dan twee submaten. Wanneer 
men die hogere-orde reeksen als feitelijke reeksen zou realiseren (in het ver­
volg aan te duiden met "afgeleide reeksen"), geldt in het algemeen wel dat de 
reeks uit meer dan twee variabele elementen bestaat. Dit feit verandert echter 
niets aan toepasbaarheid van de oorspronkelijke waarnemingshypothesen, nl. 
dat de langere toon het accent zal hebben en dat het langere interval als 
grensinterval zal worden waargenomen. De introductie van méér dan twee duur-
variabelen in een reeks kan alleen de pregnantie-graad (of, m.a.w. de ambiguï-
teit) van accenttoon of grensinterval beïnvloeden. We hebben trouwens in het 
tweede experiment van dit hoofdstuk de gelegenheid om de juistheid van de 
waarnemingshypothesen in het geval van méér dan twee duurveriabelen binnen de 
maat van een reeks vast te stellen (experiment met afgeleide reeksen). 
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Gelet op het geringe experimentele belang dat de waarneming van nog ingewik­
kelder (b.v. langere) complexe reeksen zou hebben, besluiten we het experi­
mentele onderzoek te beperken tot complexe varianten, die ten hoogste drie 
submaten en tevens ten hoogste 9 elementen in totaal bezitten. 
De vraag naar de maat- en accentwaarneming in complexe reeksen hebben we daar­
mee verbijzonderd tot de vraag naar de waarneming van maat en accent in de 
hogere-orde enkelvoudige reeks die binnen een dergelijke complexe reeks kan 
worden onderscheiden. Het ligt nu voor de hand om de predicties van de waar­
neming van complexe reeksen analoog te doen zijn aan die welke we eerder heb­
ben geformuleerd met betrekking tot enkelvoudige reeksen onder de overeen­
komstige temporele condities. 
We gaan dit nu uitwerken en toelichten aan de hand van twee voorbeelden van 
complexe reeksen (4.2.1) en zullen vervolgens een experiment bespreken waar­
in de predicties getoetst worden (4.2.2). De discussie der experimentele 
resultaten geeft ons dan aanleiding om het probleem der perceptuele moeilijk­
heid van complexe reeksen in te leiden. 
4.2.1 Twee voorbeelden van analyse van complexe toonreeksen en hun uaarne-
mingsprediaties. 
Als eerste voorbeeld beschouwen we een complexe reeks waarvan de standaardmaat 
er als volgt uitziet:<1,2,2,1,2>. Hierin hebben de tonen der elementen 
welke het getal 1 kregen toegewezen de langere tooncomponent en het kortere 
interval. De elementen met het getal 2 hebben de kortere toon- en de langere 
intervalscomponenten. Aangezien de maat twee submaten heeft (resp.< 1,2,2> 
β η Ο , Σ ^ ) , kan de maat beginnen hetzij met de submaat ·< 1,2,2> , hetzij met 
de submaat <Г 1,2> . Het maatpatroon kan dus worden waargenomen als:<Ca,b,b,a,^ 
ofwel als:^а.Ь.а.Ь.Ь^. De vraag is nu, welke van deze beide mogelijke patro­
nen het dominante zal zijn. We kiezen in dit voorbeeld als temporele waarde 
voor de langere tonen en intervallen in de reeks 300 ms en voor de kortere com­
ponenten 100 ms. In Fig. 4.1 is de temporele structuur van de standaardmaat 
weergegeven. 
Fig. 4.1 Temporele structuur van de complexe maafv 1 ,2,2,1 , 2 ^ . 
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De hogere-orde maat van deze standaardmaat bestaat uit twee elementen: e' 
met als looncomponent s' » 300 ms en met als intervalcomponent i' = 900 ms, 
en e' met de respectievelijke componenten s' • 300 ms en i' = 500 ms. 
We stellen vast: s' = s' - 300 ms, en i' (900 ms)?· i'- (500 ms). De tem­
porele structuur van de hogere-orde maat is derhalve een variant van een twee-
tellige enkelvoudige reeks zoals we deze in het vorige hoofdstuk onder tempo­
rele conditie 6 beschouwd hebben (3.2). 
Aangezien i'. het langere interval is, kunnen we verwachten dat dit tevens het 
hogere-orde grensinterval zal zijn, waaruit volgt dat s' als begintoon van de 
hogere-orde maat zal worden waargenomen. De accenttonen in deze hogere-orde 
reeks zijn alle even lang, en we verwachten derhalve, net als bij de correspon­
derende enkelvoudige reeks, geen accent-voorkeur. In termen van de complexe 
reeks zelf: we verwachten dat e, als eerste tel van de complexe maat zal wor-
4 
den waargenomen en dat er geen accentsverschil zal zijn tussen de beide accent-
Kiezen we nog een 2e voorbeeld. We beschouwen de volgende complexe standaard­
maat :< 1 ,2,2, 1 ,2, 1 ,2,2,2> . De maat heeft drie submaten: 1.<I,2,2>, 2.<1,2> 
en 3.·< 1,2,2,2>. We kiezen dezelfde twee duurwaarden als uit het vorige voor­
beeld: resp. 100 en 300 ms. Deze waarden worden op precies dezelfde wijze als 
in het vorige voorbeeld aan de diverse componenten binnen de maat toegekend. 
ι 
De hogere-orde maat zier er dan als volgt uit: s' = 330 en i 1 = 900 ms¡ 
s' = 300 en i' = 500 ms; s' =- 300 en i' = 1300 ms. We zoeken het hogere-
orde element met het langste interval: i',. We verwachten bijgevolg dat i', 
als grensinterval zal worden waargenomen en dus s' als begintoon van het maat-
patroon zal fungeren. In termen van de oorspronkelijke complexe standaardmaat: 
i zal als grensinterval worden waargenomen en bijgevolg e als eerste tel van 
de complexe maat. Aangezien ook hier de accenttonen alle even lang zijn, ver-
wachten we opnieuw geen dominante accent-distributie voor de verschillende a-
tonen. 
Op dezelfde wijze kan de waarneming van de volgorde der submaten in wille-
keurige andere complexe toonreeksen die we hier zullen onderzoeken, geanaly-
seerd worden. De predicties die we hierboven gespecificeerd hebben voor de 
twee voorbeelden zullen nu, tesamen met die voor enkele andere complexe reeksen, 
in het volgende experiment getoetst worden. 
4.2.2 Experiment 1. 
Stimulus-materiaal. Besloten werd, een negental complexe toonreeksen te con-
strueren, met maten waarvan het totale aantal elementen varieert van 5 tot en 
met 9, en waarvan het aantal submaten twee of drie kan bedragen. 
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Evenals in de beide eerder besproken voorbeelden en in aansluiting op de 
eendere keuze bij de constructie van enkelvoudige toonreeksen uit het vorige 
hoofdstuk, werden als duurwaarden gekozen: 100 ms en 300 ms f terwijl deze 
waarden eveneens op dezelfde wijze aan de diverse componenten werden toege-
kend. Aan deze negen complexe reeksen werden twee enkelvoudige reeksen toe-
gevoegd met resp. 7 en 8 elementen. In Tabel 4.1 wordt een specificatie ge-
geven van de temporele structuur van de 1ï onderzochte reeksen (standaard-
maten alsmede de daarbij behorende hogere-orde maten). In deze Tabel is 
tevens voor iedere reeks de voorspelde begintoon van het maatpatroon aange-
geven door onderstreping van de betreffende toon. (Zie pag. 77). 
Proefpersonen. Als proefpersonen namen 20 studenten en medewerkers van het 
Psychologisch Laboratorium van de Universiteit van Nijmegen deel. 
Prooedure, ledere pp werd individueel getest. Alle reeksen werden per blok 
van vijf ppn in toevallige volgorde aangeboden. Iedere reeks werd maximaal 
drie munuten lang gepresenteerd. De taak van de pp bestond erin, eerst goed 
te luisteren naar een aangeboden reeks en zo spoedig mogelijk de terugkerende 
regelmaat ín de reeks te ontdekken. Uit voorexperimenten was gebleken dat ppn 
uitdrukkelijke voorkeuren hadden voor de antwoordmodus waarin die regelmaat 
werd uitgedrukt en zich vaak gefrustreerd voelden wanneer zij in het keurslijf 
van een opgelegde responsie-wijze werden gewrongen. In de instructies lieten 
we daarom de antwoordmodus vrij: elk motorisch of verbaal volgen van de reeks, 
waaruit eenduidig het begin van de maat kon worden afgeleid, werd als respon-
sie aanvaard. 
Indien de pp naar het oordeel van de proefleider tenminste een drietal achter-
eenvolgende keren binnen de vastgestelde tijdslimiet een correct maatpatroon 
had te kennen gegeven, werd de aanbieding gestopt en gaf de pp desgevraagd 
een zo nauwkeurig mogelijke verbale descriptie van het waargenomen patroon. 
Er werd in deze experimenten geen expliciete navraag gedaan naar graden van 
accent binnen een maat. Gevraagd werd uitsluitend, welke tonen binnen iedere 
subgroepering als accenttonen werden waargenomen. 
Resultaten. In Tabel 4.2 wordt een overzicht gegeven van de resultaten. 
Zie pag.78). 
Op de eerste plaats stellen we vast dat op drie patronen na (afkomstig van 
slechts twee proefpersonen) de accentdistributie binnen alle patronen over-
eenkomt met de voorspellingen die daaromtrent reeds eerder, in het vorige 
hoofdstuk getoetst werden (derhalve patronen van het type<a,b^, ^ajbjb^ , 
<a,b,b,b> en <Catb ,b ,b tb> ). 
e1 e2 e3 e4 e5 


































































































Tabel 4.1 Overzicht van de temporele structuur der 11 
s: voorspelde begintonen van het patroon. 
e6 e7 
6 Ы s7 £7 
100 300 
100 300 100 300 
100 300 100 300 
100 300 100 300 
300 100 100 300 
300 100 100 300 
300 100 100 300 
100 300 300 100 
100 300 100 300 
100 300 100 300 
e8 e9 
8 1В s9 4 
100 300 
100 300 
100 300 100 300 
100 300 100 300 
100 300 
























a .(abb аЬЬЬЬ) 
Ь.(аЬЬЬЬ abb) 
a. (ab abb ab) 
Ь.(аЬЬ ab ab) 
с . (ab ab abb) 
d .(ba ba ЬЬа) 
a. (abb ab abb) 
Ь.(аЬ abb abb) 
с . ( a b b abb ab) 
a.(abbb ab abb) 
b . ( a b abb abbb) 
с ( a b b abbb ab) 
d.(bba bbba ba) 
a .(abb ab abbb) 
b . ( a b abbb abb) 
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Indien ve naar het percentage responsies, gegeven binnen de tijdslimiet, 
zien, stellen we vast dat dit betrekkelijk laag is bij de nummers 4, 8 en 
9 (zie kolom 2). Deze getallen geven een indicatie van de klaarblijkelijke 
perceptuele moeilijkheidsgraad van de reeksen. In kolom 1 vindt men de fre­
quenties waarmee 'n bepaald patroon werd waargenomen. Vanaf kolom 3 hebben 
we bij de berekeningen met betrekking tot de responsies bij de reeksen 4,6 
en 9 de drie afwijkende patronen tot de categorie van niet-gegeven responsies 
gerekend (resp. 4c, 6d en 8d). We zien dan in kolom 3 dat, met uitzondering 
van reeks 7 in alle gevallen het percentage aan de voorspellingen beantwoordende 
patronen boven de 50 ligt. Het zou echter onjuist zijn, uit deze ruwe scores 
directe conclusies te trekken, gezien het verschillende aantal antwoord-alter-
natieven bij verschillende reeksen. 
Omdat het aantal antwoordalternatieven voor complexe reeksen met drie submaten 
(n.1.3) groter is dan dat voor de reeksen met twee submaten (n. 1.2), moeten 
we deze frequenties corrigeren voor deze verschillende antwoordmogelijkheden. 
We gebruikten hiervoor de formule: S = X - Y waarbij S de corrigeerde score 
k-1' 
is; Χ " aantal correcte antwoorden; Y » aantal incorrecte antwoorden en к -
aantal responsie-alternatieven (zie De Groot & van Naerssen, 1969, pg.259 e.V.). 
De aldus gecorrigeerde scores zijn in percentages uitgedrukt in kolom 4 van 
de Tabel. 
We zien dat, op enkele uitzonderingen na (zoals de nrs. 1 en 3) de voorspelde 
volgorde der submaten in het algemeen als niet meer dan een tendens in de 
resultaten tot uitdrukking komt. We wijten deze betrekkelijk negatieve resul­
taten aan het feit dat de hogere-orde structuur in de complexe reeksen niet 
pregnant genoeg kon worden waargenomen. Ondanks het grote aantal afwijkende 
responsies kunnen we echter toch constateren dat voor elk van de 9 complexe 
reeksen het voorspelde antwoord-alternatief inderdaad het meest frequent wordt 
gegeven. Dit resultaat is bemoedigend genoeg om te veronderstellen dat bij ver­
sterking van de verschillen tussen de a-tonen en de b-tonen in de reeks de 
voorspelde tendensen steeds duidelijker in de waarnemingsresultaten tot uiting 
zullen komen. Een globale aanwijzing voor de perceptuele moeilijksheidsgraad 
der complexe reeksen wordt gegeven door de resultaten in deze gevallen te ver­
gelijken met die welke bij de twee enkelvoudige reeksen gegeven werden. In 
deze laatste twee gevallen namen telkens alle ppn binnen de tijdslimiet een 
correct en voorspeld patroon waar. 
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Discussie. De idee die aan de hier onderzochte waarnemingshypothesen ten grond-
slag werd gelegd, was dat de waarneming van het complexe maatpatroon geleidt 
wordt door de waarneming van het daaruit segregeerbare en perceptueel eenvou-
digerhogere-orde patroon der accenttonen binnen de reeks. De resultaten lieten 
zien dat de meest frequente responsies overeenkwamen met de voorspellingen,zij 
het dat er ook een relatief groot aantal afwijkende responsies werd gegeven. We 
merkten reeds op dat deze bevindingen het gevolg kunnen zijn van onvoldoende ob-
jectief aangebracht contrast tussen de accent- en de niet accenttonen. Eén van 
de manieren waarop we dat contrast objectief kunnen versterken, zou kunnen 
bestaan in het verlengen van de duur der accenttonen (en grensintervallen) 
onder gelijktijdige reductie van de duur der niet-accenttonen (en niet-
grensintervallen) of door de accenttonen b.v. teven duidelijk waarneembaar 
luider aan te bieden dan de b-tonen in de reeks. Een andere mogelijkheid is, 
van iedere complexe reeks de afgeleide reeks aan te bieden. In dat geval is 
de luidheid der b-tonen immers maximaal gereduceerd en wordt de maatwaarne-
ming uitsluitend gebaseerd op de a-tonen en de daartussen liggende hogere-
orde intervallen. Indien onze redenering aan het begin van dit experiment 
juist is, moeten we in die gevallen maatindelingen verwachten die overeen-
komen met die welke we voor de complexe reeksen voorspelden. Bovendien moe-
ten we dan, onder voorbehoud van een factoor die we aanstonds zullen be-
spreken, verwachten dat de resultaten duidelijker in overeenstemming zijn 
met de predicties vanwege het wegvallen der b-tonen die immers bij de oor-
spronkelijke complexe reeksen de perceptie van de hogere-orde structuur min 
of meer versluieren. We dienen hier echter een voorbehoud te maken: het 
tempo van de afgeleide reeks van een complexe reeks, zal over het algemeen 
duidelijk lager zijn dan dat van de oorspronkelijke complexe reeks als ge-
volg van de interval-vergroting. Indien het tempo langzamer wordt dan de 
bovengrens aan de subjectieve ritme-waarneming, zal het perceptuele verband 
tussen de te groeperen tonen steeds zwakker gaan worden, hetgeen op zijn 
beurt de duidelijkheid weer niet ten goede zal komen . 
Alvorens we in het volgende experiment de hypothese met betrekking tot afge-
leide reeksen zullen onderzoeken, willen we nog in het kort ingaan op de 
voor- en nadelen aan de in deze experimenten gekozen verbale descripties 
als responsie-parameters. In voorexperimenten hadden we namelijk aanvanke-
lijk gekozen voor een uniforme en meer objectieve responsie-procedure. 
Daarbij kregen de ppn de opdracht om, zodra ze meenden, het maatpatroon ge-
ïdentificeerd te hebben, met telkens de eerste toon van dat maatpatroon een 
responsietoetst in te drukken. 
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Deze non-verbale reactie werd dan geregistreerd op een tape die tevens 
iedere toonstimulus, te rekenen vanaf de eerst aangebodene van een reeks, 
registreerde. Achteraf zou dan, door vergelijking van de getallen die resp. 
stimuli en responsies representeerden, nagegaan kunnen worden of de pp bin-
nen de gestelde tijdslimiet een maatpatroon had waargenomen, en zo ja, welk· 
Enerzijds bleek echter bij deze voorexperimenten dat het in veel gevallen 
niet goed mogelijk was, van de tape af te lezen bij welke toon de responsie 
hoorde (de responsie kon namelijk tussen twee aangeboden tonen invallen) ter-
wijl aan de andere kant herhaalde malen door de ppn onwillekeurig werd afge-
weken van de opgelegde strategie, b.v. doordat niet alleen responsies werden 
gegeven bij de accenttonen die het begin van de hele maat vormden maar ook 
bij overige accenttonen in de reeks. We vinden het een heel moeilijk probleem 
om voor metingen op het gebied van de auditieve vormwaarneming geschikte 
responsie-parameters te vinden die a. voldoende objectief en betrouwbaar zijn 
en tegelijkertijd b. zonder storende neven-effecten te veroorzaken, door een 
willekeurige groep van ppn gemakkelijk kunnen gegeven worden. De oplossing 
waarvoor we in deze studie gekozen hebben - het hier gestelde probleem raakt 
eveneens de keuze van de responsie-parameters in de eerder verrichte experi-
menten - heeft weliswaar de bezwaren dat ze op minder objectieve informatie 
gebaseerd is maar daar staat tegenover dat de verbale descripties, eventueel 
toegelicht met non-verbale motorische reacties (tikken e.d.) aan het merendeel 
der ppn geen moeilijkheden boden, terwijl de door ons gebruikte controle op 
deze specificaties (o.a. door het laten toelichten der verbale responsies 
aan de hand van een nogmaals aangeboden fragment van de reeks) voldoende waar-
borg lijkt te geven voor de betrouwbaarheid van de responsies. 
4.2.3 hxperimevt 2. 
Hypothesen.Indien aan een pp de afgeleide reeks van ieder der in het vorige 
experiment aangeboden complexe reeksen wordt aangeboden, zal de volgorde der 
elementen van die reeks corresponderen met die welke voor de submaten in de 
oorspronkelijke complexe reeks voorspeld werd. Derhalve: e' met de langst 
durende interval-componentn zal als laatste element binnen dat maatpatroon 
worden waargenomen. Omdat de accent-waarneming bij de opzet van dit experi-
ment niet relevant is, laten we het specifiek onderzoek daarnaar achterwege 
en verwijzen voor de hypothesen daaromtrent naar hetgeen eerder met betrek-
king tot de enkelvoudige reeksen onder de overeenkomstige temporele condities 
werd gesteld. 
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Stimutue-mateviaal. Zie de specificatie der hogere-orde maten in Tabel 4.1 
bij het vorige experiment. (В-гезкзеп). 
Proefpersonen. Deze waren dezelfde als die welke ook aan het vorige experi­
ment deelnamen. 
Procedure. Dit experiment werd, na een korte onderbreking, in aansluiting op 
het vorige experiment uitgevoerd. Evenals daar het geval was, werden de negen 
reeksen per blok van 5 ppn in toevallige volgorde aangeboden. De instructie 
was gelijk aan die welke gegeven werd bij de experimenten met de enkelvoudige 
reeksen (zie vorig hoofdstuk), zij het dat in dit geval uitsluitend gevraagd 
werd, met welke toon iedere waargenomen groepering in de reeks begon. De ppn 
gaven bovendien met ieder van die tonen een non-verbale motorische reactie 
bij de aanbieding van een tweede fragment van iedere reeks. Alle reeksen wer­
den telkens ongeveer 20 seconden lang aangeboden. De responsies werden schrif­
telijk genoteerd. 
Reeultaten. In Tabel 4.3 wordt een overzicht gegeven van de resultaten in dit 
experiment (Zie pag. 83 ). 
Om dezelfde reden als bij de evaluatie der resultaten in het vorige experiment 
genoemd, hebben we ook hier toevalcorrecties toegepast op de frequenties van 
voorspelde antwoorden (S-scores, weergegeven in percentages). De resultaten 
blijken dan, veel duidelijker dan in het vorige experiment het geval was, in 
overeenstemming te zijn met de predicties. De relatief grotere perceptuele 
eenvoud der waar te nemen toonreeksen komt tot uiting in het zeer geringe aan­
tal keren dat het maatpatroon onduidelijk bleef voor de waarnemer. Dit laatste 
is dan vooral te zien bij reeks 4: het perceptuele contrast tussen de beide 
intervallen (resp. 900 ms en 1300 ms) waarvan de waarden bovendien beide bui­
ten het gebied van het subjectieve ritme liggen, belemmert klaarblijkelijk 
het onderscheiden van een grensinterval in dit geval. Het lijkt daarom ook 
niet verwonderlijk dat het voorspelde responsie-gedrag bij deze reeks zo zwak 
in de resultaten tot uitdrukking komt. 
Indien we de resultaten nu per reeks vergelijken met die uit het vorige ex­
periment, stellen we vast dat voor alle reeksen het dominante responsie-gedrag 
hetzelfde is. Het lijkt dus veilig te concluderen dat de aanwezigheid van de 
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Tabel 4.3 Overzicht van de resultaten in dit experiment. Onder het nunmer 
van iedere reeks is de corresponderé staandaard-maat van de com-
plexe reeksen in patroon-notatie vermeld. De getallen geven de 
frequenties van responsies aan m.b.t. de als eerste tel van de 
maat waargenomen tonen. ? betekent: onduidelijk maatpatroon. S: 
de in percentages uitgedrukte, op toeval gecorrigeerde frequenties 
der voorspelde en waargenomen begintonen. 
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Di-eaussie. Wanneer we de waarneming van het maatpatroon bij een complexe 
reeks mogen opvatten als functie van enerzijds de hogere-orde reeks die 
eraan ten grondslag ligt en anderzijds een zekere mate van versluiering of 
complexiteit welke door de afwisseling van a- en b-tonen ontstaat, is de 
volgende vraag, waardoor die complexiteit nu precies bepaald wordt. 
Daarbij stoten we op een moeilijk probleem. Het lijkt namelijk enerzijds mo-
gelijk deze complexiteit op de eerste plaats te zoeken in zuiver perceptuele 
factoren zoals de pregnantie-graadder relevante componenten in de maat (ac-
centtonen en grensintervallen) en de daarmee samenhangende perceptuele onder-
scheidbaarheid van de diverse verschillen binnen de reeks. Anderzijds echter 
kan men het waarnemen van de maat- en accentstructuur binnen een metrische 
reeks primair benaderen als een vorm van concept leren (in casu een meer of 
minder ingewikkeld maatconcept) welke hogere dan strikt perceptuele processen 
tijdens het identificeren inhoudt. Zo is het b.v. aannemelijk dat bij het 
langer worden van een maat de identificatie daarvan steeds meer het tellen 
van een aantal elementen binnen de maat gaat impliceren, wil het begin van 
iedere volgende maat correct kunnen voorspeld worden. Aldus redenerend, zou 
men eerder van cognitieve complexiteit van metrische toonreeksen moeten spre-
ken dan van perceptuele. Deze cognitieve complexiteit zou dan het resultaat 
zijn van de hoeveelheid en de aard der hypothesen welke de waarnemer omtrent 
de relaties tussen de elementen moet vormen, teneinde correct het maatconcept 
uit de reeks te kunnen abstraheren en correct het begin van iedere volgende 
maat te kunnen voorspellen. 
Het is aannemelijk dat de waarnemer op basis van de perceptuele indices in de 
reeks hypothesen vormt over de logische, b.v. numeriek representeerbare struc-
tuur van een reeks. De objectieve structuur der hier onderzochte toonreeksen 
welke, afgezien van de afgeleide reeksen, uit binair variabele elementen be-
staan, stelt ons in staat, de conceptuele structuur ervan te analyseren.Daar-
voor kunnen we gebruik maken van een, door Restie (1967)voorgestelde gramma-
ticale analyse van het voorspellen van soortgelijke reeksen (in Restle's geval 
visueel aangeboden periodieke cijfer-reeksen). We zullen in de volgende para-
graaf een sortgelijke analyse voorstellen van de complexiteit van metrische 
toonreeksen en vervolgens in een experiment de predictieve waarde van deze 
analyse onderzoeken. 
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4.3. Een analyse van de a priori complexiteit van binair variabele metrisahe 
toonreeksen. 
Restie (1967) heeft voor het voorspellen van reeksen, bestaande uit binaire 
gebeurtenissen, een door hem zogenoemde grammatica-analyse voorgesteld die, 
gelet op de verwantschap welke de hier beschouwde reeksen hebben met de door 
hem bedoelde typen van reeksen, in grote lijnen tevens in ons geval van toe-
passing lijkt te zijn. We geven eerst een korte samenvatting van de door hem 
ontwikkelde analyse. 
In een binaire reeks waarin de elementen periodisch geordend zijn, kunnen de 
relaties tussen opeenvolgende elementen gerepresenteerd worden door middel 
van eenvoudige grammaticale overgangsregels. Wanneer een dergelijke regel de 
overgang beschrijft van een willekeurig element of rij van gelijke elementen 
("run", voortaan door ons serie genoemd) naar een volgend adjacent element, 
dan heet die regel een eerste-orde regel. Indien een overgangsregel een een-
duidige relatie tussen twee elementen in de reeks specificeert (b.v.: I wordt 
altijd en uitsluitend gevolgd door 2), dan heet deze regel mandatoir. 
Indien een overgangsregel een niet-eenduidige relatie tussen verschillende 
elementen binnen de reeks specificeert (b.v.: I kan gevolgd worden hetzij 
door 2, hetzij door 1), dan heet de regel optioneel. Indien alle overgangs-
regels op het eerste-orde niveau waarop de reeks beschouwd wordt, mandatoir 
zijn, is de structuur van de reeks eenduidig vastgelegd. 
Wanneer nu op het eerste-orde niveau naast mandatoire tevens optionele 
overgangen voorkomen, blijft de beschrijving van de reeks op dit niveau ge-
deeltelijk ambigu. In dat geval kan getracht worden, ambiguïteit (of optio-
naliteit) weg te nemen door de reeks op enigerlei wijze zodanig te herschrij-
ven dat de ambiguïteiten op een hoger orde-niveau verdwijnen. Restie merkt 
op dat er in beginsel verschillende hypothesen mogelijk zijn over de vraag 
welke herschrijvingsprocedure efficient en aannemelijk is in zo'n geval. Een 
mogelijke benadering wordt gegeven door de Run-of-runs-theorie. Deze komt, 
in het kort, hierop neer dat de oorspronkelijke reeks van binair variabele 
elementen herschreven wordt als een reeks van series van elementen. Zo'n 
serie wordt dan op het naast hogere niveau van beschrijving als een element 
van de hogere-orde reeks opgevat. Dat element wordt dan aangeduid met een 
natuurlijk getal dat de lengte van de serie aangeeft. Wanneer de hele reeks 
aldus herschreven is tot een tweede-orde reeks, wordt opnieuw nagegaan of er 
mandatoire overgangsregels gevonden kunnen worden, waarmee deze hogere-orde 
reeks herschrijfbaar is. 
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Indien dit dan uèl het geval is, wordt de analyse beëindigd en zijn de over-
gangen tussen de (hogere-orde) elementen eenduidig beschrijfbaar. Indien 
zulks ook dan nog niet het geval is, kan de tweede-orde reeks opnieuw her-
schreven worden op een volgend niveau. Daarvoor geeft Restie een aantal niet 
in detail uitgewerkte opties. De bedoeling is in elk geval, een hoger niveau 
van beschrijving te vinden waarop alle regels mandatoir zijn. 
Restie merkt in zijn artikel op dat er nog te weinig experimentele data zijn 
die voor de geldigheid van deze of ander-soortige benaderingen van de moei-
lijkheidsgraad van dergelijke reeksen duidelijke bewijzen geven. Wèl zijn er 
duidelijke aanwijzingen gevonden voor de juistheid van de veronderstelling dat 
proefpersonen in dergelijke omstandigheden de reeks van discrete elementen 
waarnemen als een reeks van series van elementen (chunking).Zo'n theorie levert 
een optimale theorie voor, die, indien door de proefpersoon toegepast, tot 
een efficiente en eenduidige voorspelling van de reeks kan leiden. Het is 
echter in het algemeen bijzonder moeilijk om direct uit het gedrag van de 
proefpersoon af te leiden of hij inderdaad ook de theoretisch veronderstelde 
strategie feitelijk toepaste. Gewoonlijk leidt men de geldigheid van de theo-
rie af uit de mate van correlaties tussen de theoretisch afgeleide complexi-
teitsmaten (b.v. in de vorm van het aantal of de soort van vereiste hercode-
ringsregels) en indirecte responsie-parameters (b.v. de tijd die de pp nodig 
heeft voor correcte predictie of het aantal en de soort van fouten, gemaakt 
tijdens het leerproces). Het blijft dan echter nog altijd mogelijk dat, on-
danks een hoge correlatie de door de pp toegepaste mentale operaties welke 
bij het concept-identificatie betrokken zijn, verschillen van die welke theo-
retisch voorondersteld worden. 
We zullen de hier geschetste benadering van Restie nu op een door ons eniger-
mate aangepaste en gemodificeerde wijze toepassen bij de analyse van metrische 
toonreeksen. Daarbij beperken we ons tot de analyse van toonreeksen welke on-
der dezelfde temporele conditie geconstrueerd zijn als de complexe reeksen 
die in dit hoofdstuk reeds onderzocht werden. Deze restrictie wordt gemaakt om 
dezelfde redenen als die welke ook bij de keuzen van de onderzochte complexe 
reeksen genoemd werden. We analyseren derhalve reeksen waarvan de maten (sub-
maten) tot patronen leiden van het type<a,b >, ^ а.Ь.Ъ^ en soortgelijke. We 
zullen voortaan voor de notatie van de twee verschillende elementen de getal­
len 1 en 2 opnieuw gebruiken. Nu echter representeert 1 het element met de 
langere toonduur (derhalve het element waarvan verwacht kan worden dat het zal 
worden waargenomen als eerste en tevens accent hebbende tel van een (sub)maat 
en 2 het element met de langere intervalduur (derhalve de verwachte b-elementen). 
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Omdat de benaming grammaticale analyse vanuit psycho-linguistisch standpunt 
uit bezien in dit geval tot misverstanden zou kunnen leiden, spreken ve 
voortaan liever van: cognitieve analyse. Met deze benaming is bovendien dui-
delijker het verschil aangegeven met de eerder besproken mogelijke perceptu-
ele analyse van de reeksen. We zullen trouwens in de volgende paragraaf be-
argumenteren dat voor de bepaling van de moeilijkheidsgraad van een reeks 
ook een factor in de complexiteitsindex zal moeten worden opgenomen die voor-
al de perceptuele moeilijkheid van een maattype tot uitdrukking brengt. 
4.3.1 Een cognitieve analyse Van de moeilijkheidsgraad Van metrische toon-
reeksen. Enkele voorbeelden. 
We zullen de Restle-analyse meteen uitwerken aan de hand van een aantal voor-
beelden. We beginnen daartoe met de Restle-analyse van de meest eenvoudige 
enkelvoudige reeks. 
V.b.l De twee-tellige toonreeksO ,2,1,2,.. .y . 
Specificatie van de eerste-orde overgangsregels op het corresponderende eerste-
orde niveau van de reeks levert op: 
1 -*• 2 (1) 
2 -»• 1 (2) 
We stellen vast dat er precies twee regels nodig zijn die alle mogelijke over-
gangen tussen enen en tweeën in de reeks beschrijven. Beide regels zijn manda-
toir. Door beurtelingse iteratieve toepassing daarvan kan de reeks correct 
voorspeld worden en ligt de maatstructuur m.a.v. eenduidig vast. 
V.b.Z De drie-tellige toonreeksO ,2,2,1,2,2,. ..> . 
Specificatie van de eerste-orde overgangsregels in deze reeks leidt tot: 
1 -> 2 (1) 
2 -> 2 (2) 
22 -» 1 (3) 
Men merke op dat, in overeenstemming met Restle's analyse, links van de pijl 
in de derde overgangsregels twee elementen staan. Dit zijn immers de elementen 
die samen een serie vormen binnen de reeks of, in termen van de perceptuele 
benadering uit het eerste hoofdstuk (1.2), een groepering van gelijke elementen. 
Ofschoon Restie hierover niet expliciet is, hanteert hij de conventie dat 
steeds die regel moet worden gebruikt welke a. links van de pijl een rij heeft 
welke overeenkomt met de rij die direct aan het te voorspellen element vooraf 
gaat, en b. van alle regels die aan a. voldoen, de langste rij links van de 
pijl heeft. 
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Er zijn precies drie regels nodig, alle drie mandatoir, om de maatstructuur 
van de reeks correct te identificeren. Deze regels zijn, net als in het 
eerste voorbeeld, van orde-niveau 1. 
Op dezelfde wijze kan de analyse worden toegepast op meertellige enkel­
voudige reeksen. Men kan dan gemakkelijk vaststellen dat twee van de drie 
hierboven gespecificeerde complexiteitsfactoren constant blijven, n.l. het 
niveau (hetgeen in alle gevallen 1 is) en het submaten-aantal (eveneens in 
alle gevallen I). De enige factor die progressief varieert is het aantal 
overgangsregels. In het algemeen geldt daarbij dat bij een n-tellige enkel­
voudige toonreeks precies η verschillende overgangsregels op het eerste-
orde niveau van beschrijving de maatstructuur van de reeks eenduidig vast­
leggen. 
We kiezen nu een voorbeeld van een complexe reeks. 
V.b.3 De complexe toonreeks< 1,2,1,2,2,1,2,1,2,2>. 
Specificatie van de eerste-orde overgangsregels geeft: 
1 -> 2 (1) 
2 -* 1 (2) 
2 _» 2 (3) 
22 -» 1 (4) 
We stellen vast dat (1) en (4) mandatoir is en dat de regels (2) en (3) op­
tioneel zijn. De hierdoor opgeroepen ambiguïteit reduceren we nu vervolgens 
door de eerste-orde reeks op het twee-orde niveau te recoderen als een reeks 
van series van elementen waarbij de elementen zullen bestaan uit natuurlijke 
getallen die telkens de lengte van zo'n serie representeren. Derhalve: 
<1,2,1,2,2,1,2,1,2,2,...> _^. <1,1 ,1 ,2,1,1 ,1 ,2,.. .> . 
Specificatie van de overgangsregels op deze tweede-orde reeks levert op: 
I -» I (O 
11-^1 (2) 
111 -* 2 (3) 
2-» 1 W 
We stellen vast dat er in totaal 4 verschillende tweede-orde overgangsregels 
zijn. Deze zijn bovendien alle mandatoir. Daarmee ligt de maatstructuur van 
de reeks eenduidig vast. 
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Er is precies één recoderingsniveau nodig. Het aantal submaten bedraagt 2 
en het totale aantal toegepast regels voor deze reeks bedraagt 8. Dit aantal 
is ongelijk aan het totale aantal elementen in de reeks, n.l. 5. 
V.b.4 De complexe reeks < 1,2,2,1,2,2,2,1,2,2,1,2,2,2,.. „> . 
Specificatie van de eerste-orde overgangsregels leidt tot: 
1 H* 2 (1) 
2 _> 2 (2) 
22 _» 1 (3) 
22-} 2 (4) 
222-* 1 (5) 
We stellen vast dat er van de vijf overgangsregels op dit eerste orde-niveau 
twee optioneel zijn, n.l. de regels (3) en (4). De drie overige zijn mandatoir. 
Er blijft derhalve op dit niveau ambiguïteit aanwezig die het nodig maakt, de 
reeks opnieuw te recoderen als volgt (analoog aan de soortgelijke stap in het 
vorige voorbeeld): 
< 1,2,2,1,2,2,2,1,2,2,1,2,2,2....> -* <1,2,1,3,1,2,1,3,...> . 
Specificatie van de tweede-orde overgangsregels laat zien: 
1 -»· 2 (I) 
1 -> 3 (2) 
2 -» 1 (3) 
3 -y 1 (4) 
We stellen vast dat de eerste twee regels optioneel en de laatste twee manda-
toir zijn. De reeks blijkt derhalve op tweede-orde niveau beschouwd, nog 
steeds ambiguïteit te vertonen. Om deze op te lossen, zullen we nu consequent 
de Run-of-runs theorie toepassen op de elementen van deze tweede-orde reeks 
en aldus m.a.w. deze reeks recoderen op het derde-orde niveau. De elementen 
op dat laatste niveau bestaan dan wederom uit natuurlijke getallen die ieder 
de lengte van een serie binnen de reeks representeren. Derhalve: 
<:i,2,l,3,l,2,l,3,...> -*• < 1,1,1,1,1,1,1, !,...> . 
De aldus op het derde-orde niveau gerecodeerde reeks blijkt nu door precies 
één regel beschreven te worden die per definitie tevens mandatoir is: de regel 
1 —* 1. Daarmee ligt thans de maatstructuur van de reeks eenduidig vast. 
Het aantal niveau's bedraagt 3. Het aantal submaten is 2. Het totale aantal 
toegepaste regels bedraagt 10 en de totale lengte van de complexe maat is 7. 
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Op dezelfde vijze kunnen we andere varianten van complexe reeksen analyseren. 
Deze analyse leidt telkens tot een specificatie van een eindig aantal manda-
toire overgangsregels waarmee, afhankelijk van de complexiteit van de reeks, 
de maatstructuur op het eerste of op een hoger orde-niveau eenduidig beschre-
ven kan worden. 
Het zal duidelijk zijn dat Restle's codering capitaliseert op het saillante 
karakter van herhaling in een reeks. De nieuwe of gerecodeerde elementen op 
een bepaald niveau zijn series van gelijke elementen op het naast hogere ni-
veau. Het lijkt ons, dat in deze formulering op natuurlijke wijze wordt uit-
gedrukt dat de waarnemer zulke series direct onderkent en als "chunk" in het 
onmiddellijke geheugen gebruikt. Het spreekt vanzelf dat dit alles slechts 
opgaat, zolang zulke series niet te lang worden en zolang het aantal verschil-
lende series niet te groot wordt. In beide gevallen zou n.l. de capaciteit van 
het onmiddellijke geheugen worden overschreden. We hebben ons experimenteel 
materiaal echter zó gekozen dat deze risico's verwaarloosbaar klein zijn. 
Hoe kunnen we nu de verschillende mogelijke factoren die tot de complexiteit 
van een reeks bijdragen, in één index tot uitdrukking brengen? Laten we daartoe 
eerst de verschillende factoren afzonderlijk in ogenschouw nemen. Vanuit Restle's 
codering gezien liggen twee factoren voor de hand als complexiteit-beïnvloedend: 
(a) het aantal vecoderingeniveau en (b) totaal aantal overgangeregels welke 
in de analyse gebruikt werden. Voorts zal (c) het aantal submaten per maat 
vermoedelijk een rol spelen. Als vierde factor dienen we (d) de maatlengte in 
beschouwing te nemen, welke op zijn beurt nauw samenhangt met het aantal over-
gangsregels zoals we boven zagen. Verder menen we op grond van experiment 1 
van dit hoofdstuk dat de mate van (e) percentueel contrast tussen de submaten 
een rol kan spelen. Deze kan worden uitgedrukt in de verhouding van de kleinste 
en de grootste submaatlengte binnen een maat. Tenslotte zal, als steeds, (f) 
het tempo van de reeks mede bepalend zijn voor de moeilijkheidsgraad. We heb-
ben de invloed van de tempo-factor duidelijk tot uiting zien komen in het ge-
varieerde responsie-gedrag bij de diverse isochrone toonreeksen (hoofdstuk 2). 
Garner t Gottwald (1967) hebben naar aanleiding van resultaten in experimenten 
over het waarnemen van auditieve patronen voorgesteld, de invloed van de tempo-
factor te benadrukken door in het geval van vlugge tempi te spreken van het 
waarnemen van auditieve patronen en in het geval van langzame tempi van het 
leren van die patronen. In onze experimenten zullen we de tempo-factor constant 
Houden voor alle reeksen. De complexiteit kan derhalve uitsluitend aan de andere, 
hierboven genoemde factoren worden toegeschreven. 
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Om nu een complexiteitsindex te definiëren zouden we van ieder van deze fac-
toren precies moeten weten welk gewicht eraan moet worden toegekend en boven-
dien wat voor interactie er tussen de factoren bestaat. Het lijkt ons echter 
aanzienlijk prematuur om op voorhand voor een bepaalde formulering van zo'n 
index te kiezen, zelfs niet door een louter empirische, langs de weg van mul-
tipele regressie ontwikkelde weging van factoren. Van de verschillend moge-
lijke varianten nemen we er twee in overweging. Beide bestaan uit een multi-
plicatie van factoren (d.w.z. een in feite additief model, waarbij de keuze 
van de meeteenheden van de afzonderlijke factoren geen rol speelt). 
De eerste index is Cl - (a). (c). (d). (e); de tweede is Cl, » (b). (c). (e). 
In de eerste index wordt het aantal overgangsregels niet meegeteld, gezien de 
grote correlatie met maatlengte en niveau. In de tweede index worden deze twee 
laatste factoren vervangen door (b), het totaal aantal overgangsregels. 
4.3.2 Experiment 3. 
Stimulus-materiaal. Besloten werd, de 11 reeksen aan te bieden die ook in het 
eerste experiment van dit hoofdstuk onderzocht werden. Aleen werden nu i.p.v. 
de duurwaarden 100 ms en 300 ms de waarden 75 ms en 350 ms gekozen om het 
perceptueel contrast tussen de verschillende duurwaarden zo pregnant mogelijk 
te maken. In Tabel 4.4 wordt een overzicht gegeven van de 11 reeksen waarbij 
in de kolommen a tot en met e achtereenvolgens gespecificeerd worden de ver-
schillende, eerder van a t/m e omschreven complexiteitsfactoren en in de ko-
lommen f en g resp. Cl en Cl- (Zie pag. 92). 
Proef per sonen. Δ-ап het onderzoek namen 5 ppn deel, allen verbonden aan het 
Psychologisch Laboratorium van de Universiteit van Nijmegen. 
Procedure. De 5 ppn namen collectief aan het onderzoek deel. Daartoe werden 
de toonreeksen via de luidsprekers van de, in hoofdstuk 2 genoemde bandrecor­
der aangeboden onder overigens gelijke condities. Vooraf aan het eigenlijke 
onderzoek werden de ppn eerst vertrouwd gemaakt met ieder van de 11 reeksen. 
De reeks werd telkens zolang aangeboden tot elk van de ppn zich een duidelijke 
voorstelling van de reeks had kunnen vormen. Vervolgens werd gevraagd, om in 
de eigenlijke experimentele aanbieding der 11 reeksen (in een toevallige volg­
orde aangeboden) op een vijf-punt schaal de moeilijkheidsgraad van telkens ie­
dere reeks aan te geven. (We gebruikten in het onderzoek de term: moeilijk­
heidsgraad in plaats van complexiteit, en verduidelijkten in de instructie dat 
daarmee de moeilijkheid/het gemak werd bedoeld waarmee de vaste maatindeling 
in een reeks kon ontdekt worden). 
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Reeks a 
n i v e a u ' s 
1. 
< 1 2 122 > 
2. 
< 1 2 ] 2 2 2 > 
3 . 
< 1 2 12222> 
4 . 
< : i 2 2 I 2 2 2 > 
5. 
< 1 2 2 1 2 2 2 2 > 
6. 
< ; i 2 12 122>· 
7. 
•<12 122 122> 
8 . 
< I 2 122 1222> 
9 . 
< 1 2 2 2 122 12> 
10. 
< : i 2 2 2 2 2 2 > 
11. 





































































3 1 . 5 
2 8 . 8 
28 
48 
4 0 . 5 
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Tabel 4.4 Overzicht van de 11 experimentel reeksen met specificatie van de verschil­
lende complexiteitsfactoren. 
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Deze schaal liep van 1 = minimaal moeilijk naar 5 = maximaal moeilijk. Het 
experiment werd tweemaal afgenomen, éénmaal 's morgens en de tweede maal, na 
onderbreking van enkele uren, in de middag. Als responsie-maten namen we voor 
iedere reeks de gemiddelde schaalwaarden van de 5 ppn, gebaseerd op eveneens 
de gemiddelde scores van een reeks bij telkens één pp onder de beide aanbie-
dingen. Daarbij werd de positie van een reeks op punt 1 van de schaal als 1 
gescored; de positie op punt 2 als 2, en zo vervolgens voor iedere hogere po-
sitie op de schaal. 
Resultaten. In Tabel 4.5 wordt een overzicht gegeven van de gemiddelde schaal-
waarden voor de 5 ppn met betrekking tot iedere reeks waaraan telkens de twee 
a priori complexiteitsindices ter vergelijking zijn toegevoegd. Het verband 
tussen de responsie-maten en elk van beide Cl's is in Figuur 4.2 vervolgens 


















































Tabel 4.5 De gemiddelde schaalwaarden voor de 11 reeksen op de 
5-puntschaal voor de 5 proefpersonen alsmede de com-
plexiteitsindices voor ieder der 11 reeksen, 
We zien dat de resultaten zowel duidelijke afwijkingen vertonen van de pre-
dicties conform Cl. 1 èn Cl. 2. Voorzover er een trend tot correspondentie 
tussen indices en responsie-parameters aanwezig is, komt deze in het geval van 
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> Subj. complexiteit 
Figuur 4.2. a en b : Grafische representatie van het verband tussen CI en CI. met de subjectieve 
compiexiteits-oordelen. 
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Opvallend is in beide gevallen dat de twee enkelvoudige reeksen als subjec-
tief complexer worden beoordeeld dan theoretisch verondersteld werd. Het res-
ponsie-gedrag bleek echter, wat deze twee reeksen betreft, nogal sterk uit-
eenlopend te zijn voor de diverse ppn terwijl daarnaast ook duidelijke ver-
schillen in toegekende schaalwaarden door één pp bij herhaalde aanbieding 
werden vastgesteld. Om een indruk te krijgen van de betrouwbaarheid der res-
ponsies, werd voor iedere proefpersoon Kendall's correlatie-coëfficiënt GO 
berekend tussen de schaalwaarden bij de eerste en die bij de tweede aanbieding 
der reeksen. De laagstee was .43, de hoogste .97 en de gemiddelde с voor alle 
ppn .77. Verschillende ppn gaven na afloop van het experiment zelf te kennen 
met de enkelvoudige reeksen niet goed raad te hebben geweten vanweg de, ook 
subjectief, onduidelijke rol die de absolute maatlengte in die gevallen op 
het maat-identificeren heeft. Wanneer we ons tot de vergelijkingen met Cl- be­
perken, zien we wèl een algemene trend in de data wanneer we afzien van de 
reeksen 3 en 5. Deze twee laatste worden n.l. eveneens in het algemeen als 
complexer beoordeeld dan op grond van onze analyse waarschijnlijk geacht werd. 
Beide reeksen hebben een relatief groot verschil in submaatlengten. Het is 
derhalve niet onmogelijk dat de verhoudingsfactor kleinste of grootste submaat-
lengte toch een te sterke invloed heeft op onze index, of anders gezegd van 
minder invloed is dan we verwacht hadden. Wanneer we echter deze ratio-factor 
bij de complexiteitsindex buiten beschouwing laten, wordt daardoor de samen-
hang tussen a priori-complexiteit en subjectieve moeilijkheidsgraad eerder 
zwakker dan sterker. De algemene trend die in de overige resultaten tot uit-
drukking komt, correspondeert redelijk goed met de voorspellingen daaromtrent 
(c.f. de Spearman rang-correlatie-coëfficienten tussen resp. CI. en CI, en de 
schaalwaarden in Figuur 4.2). 
Discussie. Er kunnen diverse redenen geopperd worden voor de afwijkingen die 
we in dit beoordelingsexperiment gevoerd hebben, vooral met betrekking tot de 
reeksen 3 en 5. 
Een mogelijkheid is dat de diverse factoren die de complexiteit a priori 
lijken te bepalen, op verschillende wijzen gewogen worden, zowel door proef-
personen onderling beschouwd als door één proefpersoon bij verschillende aan-
biedingen van de reeksen. Daarvoor pleit met name het uiteenlopende beoorde-
lingsgedrag bij de minder complexe reeksen en vooral bij de enkelvoudige va-
rianten. Indien dit inderdaad het geval is, wordt iedere a priori af te leiden 
index voor complexiteit van het onderhavige stimulus-materiaal twijfelachtig 
wat betreft de psychologische relevantie daarvan. 
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Overigens merken we op dat de klaarblijkelijke invloed van de factor maatlengte 
in onze gevallen strijdig is met eerdere bevindingen van Keiler (1961) die vond 
dat de lengte van de periodiek herhaalde structuur (in zijn geval eveneens maxi-
maal 9 elementen), nagenoeg geen invloed had op het correct kunnen voorspellen 
van een periodieke reeks. Keller's stimulus-materiaal bestond echter uit visu-
eel aangeboden cijferreeksen en wijkt als zodanig duidelijk af van het hier ge-
bruikte auditieve en niet-symbolische stimulus-materiaal. 
Een andere mogelijkheid kan gelegen zijn in de typische problemen die temporeel 
aangeboden reeksen van niet-symbolische auditieve stimuli in waarnemings- of 
conceptleer-experimenten oproepen, vergeleken met onderzoek op het gebied van 
visuele en niet -sequentiële reeksen. Door de aard van het stimulus-materiaal 
zelf n.l. wordt bij de perceptuele en cognitieve verwerking van auditieve reek-
sen als de onze een voortdurend beroep gedaan op de geheugenprocessen; we kun-
nen twee of meer reeksen niet tegelijkertijd en separaat laten waarnemen en 
paarsgewijze of anderszins onderling laten vergelijken op die manier. Deze be-
perking maakt om practische redenen het gebruik van andere procedures dan die 
welke ve hier gevolgd hebben b.v. het paarsgewijze laten vergelijken, twijfel-
achtig van waarde. In het geval van de 11 hier onderzochte reeksen zouden immers 
N . (N-l) / 2 " 55 verschillende vergelijkingen gemaakt moeten worden, nog af-
gezien van replicaties die nodig zouden zijn om de betrouwbaarheid van de be-
oordelingen te controleren. Behalve dat een dergelijke opgave voor één proef-
persoon zeer vermoeiend en monotoon zou zijn (en derhalve gemakkelijk leiden 
tot negatieve buiten-experimentele effecten op de resultaten), zou een derge-
lijk groot aantal vergelijkingen vanwege de grote geheugenbelasting gemakkelijk 
intransitiviteiten in de responsies gaan oproepen. Ook bij de door ons gevolgde 
procedure waarin het aantal metingen naar verhouding telkens gering was (n.l. 11), 
rapporteerden verschillende proefpersonen dat ze tijdens elk van beide aanbie-
dingen op den duur moeite hadden, zich te herinneren wat voor schaalwaarde aan 
eerder beoordeelde reeksen was toegekend. Dit kan de reden zijn voor o.a. het 
feit dat de langere enkelvoudige reeks, nr. 11, niet als moeilijker werd be-
oordeeld dan de enkelvoudige variant nr. 10. 
Het probleem blijft, zoals we reeds eerder hebben opgemerkt, dat we slechts op 
indirecte wijze uit het gedrag van een proefpersoon kunnen opmaken of een be-
paalde a priori analyse van de complexiteit, behalve dat ze logisch en plausi-
bel is, ook feitelijk wordt toegepast door de waarnemer. Zelfs indien een hoge 
correlatie gevonden wordt, blijft het mogelijk dat het psychologische gedrag 
(de mentale processen) verschillen van die welke bij de logische analyse worden 
aangenomen· 
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In dit verband kan gewezen worden op het feit dat er meerdere theoriën over 
de structurele of metrische informatie van patronen zijn voorgesteld die, hoe-
wel alle beroep doende op minstens ten dele verschillende perceptuele of cog-
nitieve verwerkingsmechanismen, in de meerderheid der gevallen ongeveer even 
sterk blijken te correleren met de feitelijke gevonden responsie-parameters 
(Simon, 1972). Anderzijds zijn er ook duidelijk negatieve resultaten gevonden 
op het gebied van analoge vraagstellingen als de onze. Zo vond Vitz (1964) dat 
het verwachte omgekeerd U-vormige verband tussen de complexiteit van auditieve 
reeksen (in casu metrische informatie-maten, berekend voor, o.a. in tempo van 
aanbieding variërende toonreeksen) en de preferentie voor dergelijke reeksen 
nagenoeg afwezig was: proefpersonen bleken ook dán nog reeksen te prefereren 
boven minder complexe varianten, wanneer de complexiteit van de eerste reeksen 
vèr boven de algemeen aangenomen gemiddelde verwerkingscapaciteit voor metrische 
informatie in die reeksen uitging. De auteur (Vitz) kon voor de door hem ge-
vonden negatieve resultaten geen eenduidige verklaring opperen. Al deze feiten 
en problemen manen tot voorzichtigheid bij het toekennen van psychologische 
relevantie aan formele theorieën en analyses met betrekking tot de vraagstukken 
van structurele complexiteit in stimuli zoals de, in deze studie onderzochte 
metrische toonreeksen (zie, eveneens in verband hiermee.Vos, 1971). 
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HOOFDSTUK 5: SLOTBESCHOUWINGEN. 
5.1 Terugblik. 
Het is onze bedoeling geweest om vanuit een psychologische benadering een ex-
perimentele bijdrage te leveren aan het inzicht in de wetmatigheden die, alge-
meen gesproken, aan maat- en accentwaarneming ten grondslag liggen. De temen 
maat en accent horen, evenals de nauw daarmee samenhangende termen metrum en 
ritme, per traditie thuis in enerzijds de taalstilistiek en anderzijds de mu-
ziekleer. Ofschoon iedereen die enigszins vertrouwd is met maatgeboden taal en 
muziek, intuïtief wel een idee heeft wat met dergelijke termen bedoeld wordt, 
is het tot dusverre nog nauwelijks mogelijk gebleken om daaromtrent empirisch 
toetsbare inzichten te verkrijgen. De taalkundige alsook de musicologische on-
derzoekingen bleven een sterk speculatieve inslag behouden en over de defini-
tie van de grondbegrippen heerst grote verwarring. Volgens DÜrr en Gersten-
berger (1963) zou er alleen maar algemene overeenstemming bestaan over de be-
wering dat "de muziek in deze verschijnselen met een universeel levens- en 
ordeningsbeginsel verbonden wordt waarbij de muziek dan de tonale structurering 
daarvan laat horen", (pg. 386) Een dergelijke uitspraak welke men eventueel ook 
op metrisch gestructureerde taal (poesie) kan toepassen, biedt echter geen vas-
te grond voor toetsbare hypothesen omtrent metrum- of ritme-waarneming. Even-
min verschaffen zij een analytisch inzicht in wat mensen maat, accent of ritme 
doet horen in taal of muziek. Voorzover vanuit de genoemde disciplines sugges-
ties naar voren gebracht werden voor een meer psychologische benadering van de 
problemen, zijn deze vaâk evenmin geschikt om vertaald te worden in empirisch 
georiënteerd onderzoek. In dit verband moge als voorbeeld aangehaald worden de 
suggestie van de zojuist geciteerde auteurs, volgens welke subjectieve ritme-
verschijnselen (die we in het tweede hoofdstuk onderzocht hebben) wellicht kun-
nen teruggevoerd worden op een "voorbewustzijn in het onderbewustzijn" (pg. 389). 
Een ernstige belemmering voor empirisch onderzoek in deze vormt de complexe ver-
strengeling van objectieve factoren die in reële maatgebonden taal- en muziek-
uitingen aan b.v. maat- en accentwaarneming bijdragen. Luidheids-, toonhoogte-
en duur (on)gelijkheden beïnvloeden gewoonlijk tegelijkertijd (maar tevens op 
uiteenlopende wijze) de indrukken die een luisteraar van b.v. de maatindeling 
ín een muziekcompositie heeft. Het lijkt niet overdreven om te stellen dat 
reële, maatgebonden taal- en muziekuitingen voorlopig te complex zijn om als 
basis-stimulusmateriaal te dienen voor een toetsend onderzoek naar de waarne-
ming daarvan. 
Om uit deze, door veel onderzoekers op dit gebied erkende impasse te geraken, 
hebben we de volgende twee basis-restricties gemaakt aan het begin van ons on-
derzoek. 
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Op de eerste plaats hebben we het onderzoek beperkt tot stimulus-materiaal dat 
metrisch gestructureerd is, d.w.z. periodiek is in de tijd. Vrijwel algemeen 
wordt namelijk in de stilistiek en in de muziekleer erkend dat metrum een zui-
ver kwantitatieve grootheid is, ontvankelijk voor een mathematische analyse. 
We merken overigens op dat in geen der door ons geraadpleegde publicaties over 
metrische problemen (zie Inleiding) een echte definitie van metrum of maat ge-
geven werd. We hebben in hoofdstuk 1 (I.I) een poging gedaan om wel tot een 
dergelijke definiëring te komen. Dit bleek echter alleen goed mogelijk indien 
we een tweede, nu te noemen restrictie zouden maken. We dienden namelijk voor 
een exacte definitie van metrum uit te gaan van stimulus-materiaal waarvan de 
objectieve attributen eveneens exact gedefinieerd konden worden. Deze overwe-
ging leidde er toe dat we stiraulus-materiaal moesten kiezen waarvan 1. de 
fysische structuur volledig in overeenstemming kon geconstrueerd worden met 
een, logisch afgeleide metrische structuur, 2. de verwantschap met echte maat-
gebonden taal of muziek ten minste prototypisch van aard zou zijn en 3. de 
daaraan verbonden waarnemingsverschijnselen eenduidig zouden gerelateerd kunnen 
worden aan een zo klein mogelijk aantal objectieve variabelen. 
Op grond van deze vooroverwegingen en elders verricht vooronderzoek werd uit-
eindelijk gekozen voor het stiraulus-materiaal in de vorm van de toonreeksen zo-
als we die in hoofdstuk 1 beschreven hebben. Deze restricties betekenden dat we 
er van afzagen om ritme en ritme-perceptie aan de basis van ons onderzoek te 
leggen. Voorzover het verschijnsel ritme namelijk onderscheiden wordt van me-
trum, wordt in het algemeen van ritme juist het nièt-analyseerbare of het niet-
kwantificeerbare benadrukt. Men komt in de eeuwenoude pogingen tot ritme-om-
schrijving wel vaak de kenschets tegen volgens welke dit verschijnsel een meta-
fysisch grondbeginsel van al het werkelijke is, een niet nader te analyseren 
"constante". Voorzover ritme en ritmische patronen in meer recente tijd (zie de 
studies van Fraisse, maar ook van b.v. Martin, 1972) vanuit de psychologie wor-
den benaderd, is het vaak zo dat in feite stimulus-reeksen bedoeld worden die 
precies beantwoorden aan wat wij als metrisch geformuleerd hebben. We hebben 
echter in het onderzoek naar de isochrone toonreeksen gezien dat er klaarblijke-
lijk metrische toonreeksen bestaan die ritmische verschijnselen oproepen en 
zulke die dat niet doen, uitsluitend afhankelijk van het tempo van zo'n metrische, 
in casu isochrone reeks. Samengevat komt onze mening in deze hier op neer dat 
we wel in staat zijn om precies te zeggen wat metrum is en reeksen te constru-
eren die metrisch zijn en die allerlei waarnemingsverschijnselen oproepen waaron-
der subjectief ritme, maar dat we niet op voorhand weten wat ritme zelf is of 
]) Op deze plaats betuigen we onze welgemeende dank aan ir. I.F. van Noorden, 
momenteel werkzaam aan het I.P.O. te Eindhoven. Het vooronderzoek met behulp 
van zijn technische apparatuur alsmede de diverse discussies vormden een 
effectieve stimulans voor ons onderzoek. 
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hoe we ritme-waarneming in niet-isochrone toonreeksen zouden kunnen meten. 
De volgende stap in ons onderzoek, gebaseerd op precies gedefinieerd stimulus-
materiaal en daarmee corresponderende objectieve metrische structuren, was het 
formuleren van hypothesen omtrent het waarnemen van dergelijke reeksen. Dit 
vraagstuk hebben we verbijzonderd tot de vraag hoe bij die reeksen de waarne-
mingsverschijnselen groepering en accent-toekenning tot stand kunnen komen. 
Daartoe leken enkele centrale concepten uit de Gestaltpsychologie een geschikt 
uitgangspunt te vormen. Deze concepten dienden geoperationaliseerd en kwanti-
ficeerbaar gemaakt te worden omdat de Gestaltpsychologie zelf niet veel verder 
ging dan tot de descriptieve illustratie van de toepasbaarheid van die concep-
ten op allerlei waarnemingsverschijnselen. In ons geval kon daarbij de eerder 
geciteerde studie van Heise en Miller (1951) als voorbeeld gelden van de wijze 
waarop deze Gestalt-concepten in experimenteel hanteerbare vorm kunnen ver-
taald worden. De maatindelingen konden we daarbij relateren aan het waarnemen 
van groeperingen van adjacente elementen in een toonreeks, daarbij als hypothe-
se nemend dat dergelijke groeperingen zouden gedetermineerd worden door syste-
matische verschillen in interval-duren binnen zo'n reeks. De accent-toekenningen 
relateerden we aan het "figuur"-"achtergrond" contrast, opgeroepen door syste-
matische verschillen in de tonen (in casu toonduren) in de reeks. 
Op basis van de, in hoofdstuk 1 voorgestelde grondbegrippen en definities als-
mede van de daar geformuleerde hypothesen konden we vervolgens stapsgewijze het 
experimentele onderzoek naar de waarneming van steeds ingewikkelder varianten 
van metrische toonreeksen ontwikkelen. In hoofdstuk 2 hebben we laten zien dat 
voor de meest eenvoudige, n.l. isochrone typen additionele hypothesen nodig 
waren die vanuit een essentieel andere theoretische benadering werden opgesteld. 
In tegenstelling tot de algemene en eerder geformuleerde hypothesen steunen on-
ze additionele hypothesen voor isochrone typen niet op een perceptuele maar op 
een motorische perceptie-theorie over de, in dat geval onder sommige temporele 
condities optredende patronen (subjectief ritme). We hebben deze uitzonderings-
positie van het onderzoek naar de isochrone reeksen in het betreffende hoofd-
stuk toegelicht en vonden in de aiperimentele resultaten geen aanleiding om de 
gevolgde benadering te verwerpen. 
Het onderzoek naar de enkelvoudige toonreeksen, in hoofdstuk 3, toonde ons de 
objectieve voorwaarden waaronder allerlei patronen kunnen waargenomen worden 
die taalstilistisch bekend staan als iambe, trochaeus, dactylus en dergelijke. 
Diverse van deze patronen weerspiegelen, in musicologische termen, diverse 
maatindelingstypen zoals allerlei twee— of drie-tellige maatsoorten. De expe-
rimentele reproduceerbaarheid (of simuleerbaarheid) van dergelijke taalstilis-
tisch of musicologisch relevante maat- en accentverschijnselen, en vooral ook 
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de verklaringen die we voor het ontstaan van dergelijke patronen konden geven, 
vormen naar onze mening een reële aanvulling op het huidige bestand van voorna-
melijk descriptieve kennis op dit gebied. 
We hebben trachten aan te tonen dat het door iteratieve toepassing van telkens 
dezelfde, in 1.2 geformuleerde waarnemingshypothesen mogelijk is, de waarneming 
van steeds ingewikkelder metrische toonreeksen af te leiden. Zo werden de voor-
spellingen voor de drie-tellige enkelvoudige reeksen ten dele gebaseerd op het 
onderzoek naar de twee-tellige varianten. Het onderzoek naar vierteilige typen 
kon gebaseerd worden op de hypothesen die alle ook reeds bij de drie-tellige 
varianten van toepassing waren. Ten slotte hebben we ook voor de waarneming van 
de complexe reeksen in hoofdstuk 4 beroep kunnen doen op dezelfde waarnemings-
hypothesen als die welke reeds eerder voor de enkelvoudige varianten getoetst 
werden. In dat hoofdstuk hebben we beargumenteerd hoe dat mogelijk is, n.l. door 
dergelijke reeksen op meer abstract niveau te analyseren, en wel door slechts 
de accent-tonen als tonen te beschouwen en alle andere als intervallen. In dat 
geval konden de waarnemingspredicties volledig dezelfde zijn als die van enkel-
voudige reeksen en in de experimenten kon hiervoor over het algemeen bevestiging 
worden gevonden, zij het dan met een veel grotere mate van "ruis" dan in het ge-
val van de overeenkomstige enkelvoudige reeksen. 
We hebben voorts in hoofdstuk 4 beargumenteerd dat er diverse redenen zijn om 
te veronderstellen dat bij het complexer worden van een reeks tevens in steeds 
grotere mate naast zuivere perceptuele ook meer cognitieve processen ingescha-
keld worden. Patroonwaarneming loopt dan, op vooralsnog onduidelijke wijze, over 
in een, als leerproces op te vatten vorm van concept identificeren, waarbij het 
concept in dit geval bestaat uit de maatstructuur van de reeks. Het laatste 
experiment in dat hoofdstuk was erop gericht om uit de objectieve structuur van 
metrische toonreeksen een index van complexiteit af te leiden. We hebben daar-
voor gebruik gemaakt van Restie's grammaticale analyse. De resultaten zijn wat 
deze analyse betreft niet eenduidig, maar rechtvaardigen wel een verdere uit-
werking van dit type analyse voor periodieke auditieve reeksen. 
We zijn van mening dat we met de, in het voorafgaande gepresenteerde benadering 
van metrische toonreeksen een basis gevormd hebben vanwaaruit allerlei uitbrei-
dingen mogelijk zijn door introductie van andere variabelen dan de hier be-
schouwde toon- en intervalduur. Dergelijke compliceringen vergen echter ook uit-
breidingen van de onderzoeksapparatuur terwijl in het geval van toonhoogte-va-
riaties binnen een reeks tevens vooralsnog moeilijk analyseerbare problemen 
van melodie-waarneming een rol gaan spelen. We laten dergelijke compliceringen 
hier verder buiten beschouwing en zullen deze studie afsluiten met enkele ge-
dachtengangen over de psychologische betekenis van metrische fenomenen zoals we 
deze in de voorafgaande hoofdstukken zijn tegengekomen. 
- J 02 -
De tweeledigheid in onze theoretische benadering van de waarneming van metrische 
toonreeksen, n.l. een motorische met betrekking tot de isochrone reeksen en een 
perceptuele ten aanzien van de overige varianten, blijft easthetisch, zo al niet 
wetenschappelijk onbevredigend. Dit laatste vooral vanwege de frappante parallel-
lie tussen de relevante tempo's voor het optreden der specifieke patronen in alle 
drie de varianten. Dit gegeven suggereert een gemeenschappelijke basis aan de tem-
porele organisatie van de diverse patronen in alle gevallen. We zien echter voor-
lopig niet goed hoe alle experimentele resultaten op een niet-triviale wijze terug-
gevoerd kunnen worden op een duidelijk demonstreerbaar fysiologisch tijdsverwer-
kingsmechanisme. Gehoopt kan slechts worden dat verdere studies over de fysiolo-
gische mechanismen die zowel bij een motorische theorie als bij b.v. een percep-
tuele sporen-theorie ("spur-theory") verondersteld worden, tot plausibele en toets-
bare oplossingen van deze tweeledigheid kunnen voeren. 
5.2. Metrum, taal en muziek, 
We beginnen met op te merken dat metrische ordeningen of, meer in het algemeen 
geformuleerd, periodiciteiten in de muziek wel tot de belangrijkste structurele 
eigenschappen van muzikale composities gerekend kunnen worden. Periodiciteit 
in de temporele structuur van een muziekstuk, weergegeven in de vorm van een 
partituur-notatie van de vaste maatindeling van een stuk, vormt daar slechts een 
voorbeeld van. Periodiciteit kenmerkt in de regel ook de melodische structuren 
waaruit een muziekstuk is opgebouwd, en wel in de vorm van allerlei herhalingen 
van een melodisch patroon binnen een totale compositie. Deze nelodische perio-
diciteit is op haar beurt voor een belangrijk gedeelte het gevolg van de perio-
dieke structuur in het tonenmateriaal waaruit een compositie wordt opgebouwd. 
Men denke in dit verband aan de octaaf-cycli of aan de quintencirkel. Het is 
niet onwaarschijnlijk dat de meeste niet-periodische aspecten die in muziek voor-
komen, in feite uiteindelijk als variaties analyseerbaar zijn van dieper in de 
oorspronkelijke structuur van de compositie vervat liggende periodieke basis-
structuren. Zo beschouwd, kan een muzikale compositie of uiting weergegeven wor-
den als een hierarchisch netwerk van syntactische relaties tussen auditieve 
elementen, aan de basis waarvan een periodiek geordende hogere-orde structuur 
gegeven is, analoog aan de hogere-orde structuren die we in het vorige hoofdstuk 
uit oorspronkelijk complexe toonreeksen hebben afgeleid. Naar de oppervlakte 
van dat hierarchische netwerk toe wijkt de structuur steeds meer af van de perio-
dische regelmaat waarbij het dan aannemelijk is, te veronderstellen dat derge-
lijke afwijkingen niet volstrekt willekeurig zijn maar veeleer het resultaat van 
een zeker aantal transformatie-operaties op de basis-structuur, toepasbaar bin-
nen de conventies van een bepaalde muziek-grairanatica. Dergelijke feitelijke 
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afwijkingen (die vermoedelijk een grote rol spelen bij indrukken van ritmici-
teit in de uitvoering van een maatgebonden stuk) versluieren in feite de basis-
structuur die in zo'n compositie aanwezig is, eveneens analoog aan de wijze 
waarop de aanwezigheid der b-tonen in de complexe reeksen van het vorige hoofd-
stuk de afgeleide structuur versluierde. 
In feite ligt aan de basis van ieder der door ons onderscheiden typen van niet-
isochrone metrische toonreeksen een hogere-orde isochrone reeks ten grondslag, 
bestaande uit de tellen die telkens als eerste van iedere maat in die reeksen 
kunnen geïdentificeerd worden. Er zijn diverse muziek-practische en muziek-
theoretische redenen om aan te nemen dat zulks ook het geval is in reële maat-
gebonden muzikale uitingen of composities. Zo is het b.v. algemeen bekend dat 
men bij gezamelijk musiceren allerlei ritmische vrijheden (variaties) kan uit-
voeren op voorwaarde dat men zich strikt probeert te houden aan de temporele 
structuur van een, gewoonlijk zeer simpel, periodiek basis-metrum dat uit de 
feitelijke en meer complexe compositie kan worden afgeleid. 
De idee van een hierarchische structuur in muzikale patronen is, analoog aan de 
uitwerkingen van soortgelijke ideeën op het gebied van de taal (Chomsky, 1957) 
letter- of cijfer-reeksen (Simon & Kotovsky, 1963; Restie, 1967) en visuele fi-
guren (Leeuwenberg, 1968; 197 ) vermoedelijk voor het eerst door Simon (1968) 
en Simon & Sjmner (1968) expliciet naar voren gebracht en in enkele recente pu-
blicaties verder ontwikkeld (o.a. Deutsch, 1970, Martin, 1972). Het lijkt echter 
niet bevredigend, te volstaan met vast te stellen dat b.v, ritme in muziek een 
hierarchische temporele ordening van het tonenmatenaal is (Martin, 1972). 
Minstens even belangrijk als de vaststelling dat taal, ruimtelijke configuraties 
en muzikale composities uit hierarchisch geordende structuren bestaan, is de 
vaststelling en specificatie van de fundamentele verschillen die tussen de drie 
bestaan. We zullen ons in het volgende voornamelijk beperken tot metrische struc-
turen met betrekking tot taal en muziek, en slechts terloops daarbij visuele 
(ruimtelijke) figuren betrekken. 
Wat betreft taal, worden m het algemeen drie fundamentele en specificieke struc-
turen onderscheiden: 1. de fonologische, 2. de syntactische en 3. de semantische 
structuur In sommige gevallen onderscheidt men ook de pragmatische structuur 
(Cherry, 1962), zijnde het geheel van communicatieve aspecten aan taal die tot 
allerlei menselijke actie-wijzigingen kunnen leiden. Terwijl er nu diverse aan-
wijzingen zijn voor een periodieke ordening binnen de fonologische structuur 
(c.f. klinker-medeklinker alternaties die met name in het japans zuiver perio-
disch zijn en de syntactische structuur (c.f. werkwoord - naamwoordelijk gezeg-
de successies), en vermoedelijk ook de intonatie-patronen in gesproken taal 
periodisch zijn (' Hart, 1973), vertoont de semantische taalstructuur deze 
periodiciteit nauwelijks. Veeleer ontwikkelt deze zich tijdens communicatieve 
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uitwisselingen op een onomkeerbaar progressieve manier. In het algemeen zou 
immers het formuleren van een taaizin, bestaande uit de continue herhaling 
van een gedeelte van een zin zinloos genoemd worden, evenals de formulering van 
een aantal successieve zinnen waarvan ieder als een herhaling van de vorige zin 
zou moeten worden opgevat. In muziek echter lijkt de multipele periodiciteit 
juist een wezenlijke voorwaarde voor het waarnemen en "begrijpen" ervan. Wanneer 
we ons nu, wat de taal betreft, beperken tot conventionele, derhalve niet-maat-
gebunden omgangstaal en, wat de muziek betreft, tot uitsluitend non-vocale mu-
ziek, menen we te kunnen stellen dat muziek in tegenstelling tot taal, géén 
designatieve betekenis-structuur heeft. Er kan uit een muzikale compositie of 
uiting geen eenduidige of dwingende verwijzing afgeleid worden omtrent iets dat 
zich buiten de compositie in de werkelijkheid bevindt. Weliswaar bestaat er z.g. 
programmatische muziek waarin dergelijke designatieve betekenissen gesuggereerd 
worden, maar ook in die gevallen zijn dergelijke betekenissen niet dwingend of 
eenduidig terwijl bovendien programmatische muziek in het algemeen als geringer 
van aesthetische waarde wordt beschouwd. Betekent dit dat muziek betekenisloos 
is of, om een meer gangbare term in dit verband te gebruiken: abstract is zoals 
b.v. Jacobson (1967) beweert? Laten we daarvoor de gedachtengang van Meyer 
(1957) over betekenis in muziek volgen. Deze auteur onderscheidt twee verschil-
lende typen van betekenissen, n.l. 1. "designative meaning" (wij spreken voor-
taan van expliciete betekenis ) en "embedded meaning" (ook wel emblematische 
betekenis (Hollander, 1970) genoemd; wij spreken voortaan van impliciete 
betekenis. 
Expliciete betekenissen doen zich vlg. Meyer voor, indien een stimulus "indica-
tes or refers to something that is different from itself in kind - as when a 
word refers to or denotes an object or concept which is itself not a word". Van 
impliciete betekenis is sprake wanneer de stimulus "indicates or refers to some-
thing which is like itself in kind or nature - as when .... antecedent natural 
events (thunder) indicate a consequent natural event (rain-storm)". 
De betekenisstructuur van muzikale uitingen is een netwerk van impliciete bete-
kenissen. Wat daar in een bepaald muziekstuk wèl of niet aan beantwoord, wordt 
vlg. Meyer voorgeschreven door een muzikale stijl, zijnde de communicatieruimte 
waarbinnen dergelijke betekenissen ontstaan. Binnen een gegeven stijl leidt een 
toon of een groep van tonen bij de waarnemer tot verwachtingen en predicties om-
trent het vóórkomen van een andere toon of groep van tonen op een min of meer 
specificeerbaar punt verderop in de reeks. De opvatting van Martin (1972) over 
ritme als een hierarchische organisatie van reeksen van stimuli of gedragsseg-
menten is in feite een nauwkeuriger, meer formele uitwerking van dit aspect van 
impliciete betekenissen. De verwachtingen díe tijdens het luisteren worden op-
geroepen door de "temporal constraint" in de hierarchische organisatie van het 
- 105 -
auditieve stimulus-materiaal, worden nu in hoge mate vereenvoudigd door de perio­
dieke opbouw van dergelijke hierarchische netwerken. Dank zij deze periodiciteit 
kunnen correcte voorspellingen gemaakt worden, analoog aan de voorspellingen om­
trent de continuering van periodische cijferreeksen (Restie, 1967) en letter­
reeksen (Simon & Kotovsky, 1963, Leeuwenberg, 1969). Deze vereenvoudiging lijkt 
nu tevens precies het resultaat te zijn van vereenvoudigingsoperaties die een waar­
nemer volgens onze analyse (hfst. 4) op meer complexe toonreeksen zou toepassen: 
door immers de structuur van die reeksen op een meer abstract niveau te recoderen, 
wordt een perceptueel en cognitief eenvoudigere (hogere-orde) reeks afgeleid en 
leidt dit recoderingsproces uiteindelijk tot de identificatie van de meest een­
voudige, isochrone reeks van tellen die telkens het begin van een volgende maat 
vormen in de feitelijke reeks. 
We merken op dat iedere hogere-orde reeks die uit een feitelijk fysisch-temporele 
toonreeks kan worden geabstraheerd, impliciet in die reeks vervat ligt, op de­
zelfde wijze als ook de objectieve metrische structuur (zie 1.1) van de feitelij­
ke reeks impliciet vervat ligt in deze laatste, en via een abstractie-proces daar 
uit gelicht kan worden. Dit brengt ons terug tot de kern van het tweevoudige as­
pect waaronder we in deze studie enerzijds de reeksen zelf en anderzijds hun waar­
neming onderzocht hebben. We specificeerden immers enerzijds de fysisch-temporele 
aard van de onderzochte reeksen en koppelden daar onze waarnemingshypothesen aan 
vast. Anderzijds definieerden we de logische, numeriek representeerbare structuur 
van die reeksen en baseerden we daar voornamelijk onze benadering van de concep­
tuele complexiteit van dergelijke reeksen voor een waarnemer op. Met dat een waar­
nemer maat- en accentpatronen in de fysisch-temporele toonreeks hoort, kan hij, 
op een abstracter niveau, de logisch-numerieke structuur van die reeks conceptua­
liseren. Zo beschouwd, lijkt ons het impliciete betekenis-karakter van muzikale 
structuren of, in casu de als prototypen te beschouwen metrische toonreeksen nauw­
keuriger omschreven te zijn. 
Terwijl in muziek impliciete betekenis, aldus opgevat, de regel is, gelden bij na­
tuurlijke taal dat het gebruik van impliciete betekenissen eerder een uitzondering 
vormt. Voorbeelden waarin de taal naar zichzelf verwijst (vgl. Meyer's definitie 
van impliciete betekenis) zijn betrekkelijk zeldzaam. Zij zijn ofwel gangbaar als 
logische Spielereien (vgl. Grelling's "homologische" woorden, zoals "kort" en 
"Nederlands", die een eigenschap van zichzelf zijn,enMheterologische" woorden, 
zoals"miniscuul"en "Duits" die dat niet zijn), ofwel als betrekkelijk zeldzaam 
gebruikte vormen in het alledaagse taalgebruik, zoals bijv. een zin als "Jan en 
Marietje kwamen in deze volgorde binnen" ( cf. Levelt, 1973, dl. III, p. 8) en 
worden ook wel als literair genre gebezigd, met name in de concrete poesie ("ішпег 
schön in die Reihe bleiben", twintigvoudig afgedrukt, zie o.a. Garnier, 196Θ). 
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Wel echter vinden wij bij het gebruik van expliciete taaibetekenissen, d.w.z. 
verwijzing naar de buitentalige werkelijkheid veelal eenzelfde verhouding ont-
staan tussen enerzijds een direct gegeven betekenis en anderzijds een daarop 
gebaseerde abstractere, meer afgeleide betekenis. Zoals juist vermeld, consta-
teerden we dat deze relatie karakteristiek is voor de perceptie van toonreeksen, 
waar een metrum- en accentpatroon veelal direct gegeven is, terwijl de logische-
numerieke structuren van grotere omvang daaruit pas later worden afgeleid. Deze 
laatste zijn meer "versluierd" zou men kunnen zeggen. 
In de taal zien we deze versluiering van betekenis vooral in stilistische varian-
ten, in het bijzonder in metafoor taalgebruik. Een voorbeeld moge dit verduide-
lijken. Van de franse dichter Saint John Perse is de volgende uitspraak bekend: 
"En boek is een dode boom". In deze zin wordt enerzijds bedoeld dat een concreet, 
feítelijk boek gemaakt is van papier, zijnde het product van (biologisch dode) 
bomen. Tegelijkertijd verwijst "boek" echter volgens de bewuste intentie van de 
schrijver naar het feit dat het boek, opgevat als de linguistische uiting van een 
schrijver, soortgelijk van aard is: de, eenmaal op papier geuite gedachten zijn 
definitief ontkoppeld van de schrijver en kunnen in overdrachtelijke zin "dood" 
worden genoemd. De semeiotische en psycholinguistische problemen aan dergelijke 
metaforische en stilistische taaluitingen zijn nog nauwelijks onderzocht. Een 
filosofisch interessante aanzet ertoe vindt men echter al in sommige teksten over 
taalfilosofische aspecten aan stilistisch taalgebruik van Nietzsche (cf. IJsse-
ling, 1972). Vermoedelijk speelt het linguistisch gebruik van versluierde bete-
kenissen eveneens een belangrijke rol in de z.g. emblematische litteratuur (Volk-
mann, 1923; De Jongh, 19 67 )· Een emblema (waarvoor Roemer Visser destijds de 
nederlandseterm "sinnepop" voorstelde) bestaat gewoonlijk uit een kort epigram 
dat letterlijk èn figuurlijk begrepen dient te worden. De letterlijke (expliciete) 
betekenis van het epigram wordt vervolgens weergegeven in een figuurlijke vorm 
("plaatje") terwijl de figuurlijke betekenis van het epigram ten slotte expliciet 
wordt verduidelijkt in een korte verbale toelichting. 
Een aardige illustratie van het gebruik van impliciete betekenissen op het gebied 
van ruimtelijke of visuele composities wordt gevormd door de reclame-afbeelding 
op de nederlandse Droste-cacao-bus: de verpleegster die een tablet met chocolade-
melk attributen toont, verwijst in feite naar iets gelijksoortigs als zij zelf, 
n.l. een, op het tablet staande Droste-cacao-bus die dezelfde is als de feitelijke 
bus waarop de reclame-afbeelding voorkomt etc. In de schilderkunst is, evenals in 
de letterkunde, het emblematische genre bekend waarbij het versluierd gebruik van 
betekenissen vermoedelijk eveneens een belangrijke rol speelt (c.f. het werk van 
Brueghel, Bosch, Ernst en Dali). Tenslotte lijkt het niet bij voorbaat onjuist om 
in het onderzoek naar b.v. cultureel-ethnische of religieuze symbolen, zoals 
ondernomen door Jung en Lévi-Strauss, een poging te zien tot een meer analytisch 
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onderzoek naar versluierde betekenis-structuren. 
Indien we ons nu meer beperken tot de wijze waarop muziek- en taaluitingen wor-
den uitgewisseld tussen mensen, valt een volgend relevant verschil op. Taalge-
drag is sequentieel in die zin dat gewoonlijk één spreker per spreektijd aan het 
woord is en dat de luisteraar pas overte responsies geeft (spreekgedrag) nadat 
de eerste spreker zijn zin(nen) beëindigd heeft. Daarbij is het de bedoeling, 
informatie zo expliciet en eenduidig mogelijk over te brengen. In de muziek 
daarentegen is veeleer sprake van voortdurende pogingen tot parallellie en syn-
chronie tussen de waargenomen muziek en de met betrekking daartoe opgewekte res-
ponsies. In het optimale geval lopen deze laatste, gewoonlijk in de vorm van ex-
pressies en bewegingen die als zodanig geen expliciete betekenis hebben, evenmin 
als de muziek zelf, zo synchroon mogelijk mee met de variabele muzikale patronen. 
Daarnaast worden in muziek frequent meerdere impliciete betekenissen betrekkelijk 
onafhankelijk van elkaar uitgewisseld (cf. polyfone en polyritmische muziek). 
Uit recente studies is gebleken dat dergelijke gesynchroniseerde non-verbale res-
ponsie-patronen ook bij taaicommunicatie kunnen optreden, blijkens allerlei pa-
rallellieën die vastgesteld konden worden tussen verbale uitingen, handgebaren, 
intonatie-patronen of mimische expressies, zowel bij sprekers als bij luisteraars 
(Condon & Ogston, 1966; Kendon, 1967 ). 
We gaan hier niet verder in op de rol die allerlei periodiek geordende biologische 
processen (cf. hartslag en ademhaling) of circadische en nog algemenere fysische 
periodiciteiten op de tot standkoming van responsie-synchronisaties hebben. Van 
meet af aan is, op voornamelijk speculatieve wijze, verband gelegd tussen natuur-
lijke en fysiologische periodiciteiten enerzijds en b.v. ritme-waarneming in toon-
reeksen anderzijds (c.f. Bolton's benadering van subjectief ritme in hfst. 2 van 
deze studie). Maatgebonden of ritmische muziek kan, zoals welbekend is, uiteen-
lopende wijzigingen in de fysiologische processen te weeg brengen, variërend van 
inhiberende of sederende effecten tot en met hevige opwindingstoestanden. Omge-
keerd zijn muzikale uitingen vermoedelijk sterk afhankelijk van de mogelijkheden 
en grenzen van dergelijke periodiek geordende fysiologische en fysische processen. 
Het lijkt weinig zinvol om in dit verband de onderlinge samenhang causaal te wil-
len interpreteren (c.f. Brown's theorie volgens welke ritmische responsie-patronen 
verklaard worden uit meer algemene geofysische periodiciteiten, Brown, 1965). 
De beantwoording van een dergelijke vraag mondt uiteindelijk uit in een onvrucht-
bare opsomming van telkens afwisselend één der verschijnselen. Veeleer is het 
wenselijk, de analyse van impliciete betekenisstructuren en de daar mee samen-
hangende problemen van metafoorgebruik en analoge communicatie-varianten in taal, 
I) Hierop maakte dr. Ex, zelf werkzaam op dit gebied, ons attent, 
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muziek en beeldende kunsten te concentreren op de algemene wetmatigheden die 
aan de constructie en het gebruik daarvan ten grondslag liggen, en tegelijkertijd 
formele modellen te ontwikkelen waarmee de eigenschappen en psychologische ef-
fecten ervan gepreciseerd kunnen worden. Daartoe is echter een veel verregaander 
integratie nodig tussen zo uiteenlopende en gespecialiseerde disciplines als de 
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In Chis study the lawful properties of pattern perception in metric tone 
sequences are investigated. The stimuli in question may be regarded as pro-
totypes of real measure-bound language and music. They all consist of a perio-
dic continuation of a short sequence of tones and intervals between them. 
Only tonal durations and intervals are varied. Fitch and intensity of tones 
are kept constant. In such strictly temporally-varied metric tone sequences, 
similar patterns of measure and accent can be perceived as is the case in real 
metric language or music. 
Traditionally, meter, rhythm and associated phenomena are investigated in 
musicology and, quite apart from this field, in (linguistic) stylistics. 
There exists a very old tradition of research, going hack to the ideas and 
investigations of Heracleitos and Pythagoras from Asia Minor, who strongly 
influenced the studies of Plato and Aristoxenes on meter and rhythm. 
However, whereas it is in general quite easy to "feel" what rhythm and meter 
may be, until now it has appeared to be very difficult to gain analytical 
and explanatory insight into these phenomena. The numerous theoretical ap-
proaches, developed thus far, have remained predominantly speculative in na-
ture whereas empirical research has mainly been restricted to historic and 
descriptive qualifications. Good surveys of linguistic approaches may be found 
in Chatman, 1965; Motamed, 1962 and Sebeok, 1970, whereas various musicologi-
cal approaches are reviewed in Dürr & Gerstenberger, 1963 and Riemann, 1967. 
Nevertheless, Pythagoras and the Greek theorists proposed a strictly quanti-
tative (numerical) analysis of meter and rhythm. According to their view, music 
and rhythm formed fundamentally auditory representations of relations between 
numbers which obey the same general laws on which other natural phenomena, 
such as the periodicities in movements of planets and stars, are based. 
This basic idea resulted in, among others, Pythagoras1 highly sophisticated 
analysis of the tonal system. Presumably his precise quantitative investiga-
tions were favoured by the fact that crucial experiments with regard to tone-
scale questions could be carried out with the aid of very simple technical 
(and musical) equipment: the monochord. It is clear, however, that precise 
and crucial experiments on meter and rhythm in language or music are hardly 
possible in the absence of advanced electronic equipment. An analysis of a 
conventional verse-measure, e.g. a trochaeus ("two feet, the first one being 
"long" and the second one being "short"), requires precise measurements of 
1. stimulus duration of the two "feets", 2. interval duration between the two 
feets that form together the trochaeus and 3. duration of the interval between 
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each adjacent pair of feets, being an instance of the trochaeus-like meter. 
Moreover, precise controls are necessary with regard to possible contributions 
of stimulus pitch and loudness variations influencing the perceived pattern. 
Clearly, such demands were far from realistic in earlier times of research. 
The perception of rhythm and meter may be regarded as a special case of audi-
tory pattern perception from the viewpoint of psychology. The question arises 
then as to whether a psychological approach can offer more fruitful, alternative 
solutions to some of the stubborn analytical and explanatory problems questioned 
above. Such an attempt imposes almost inevitably several restrictions on the 
analysis of the problems, the main one being the demand for a most simple or 
parsimonious type of metric sequence that causes phenomena linked with meter and 
rhythm. In other words, the objective, physical structure of the auditory stimu-
li must be at least so simple that the several possible patterns, to be percei-
ved in various arrangements of the stimuli, can be attributed to the objective 
stimulus-structure in an unambigous way. It seemed natural, ttien, to restrict 
our research to prototypes of musical sequences for their relative simplicity. 
Several psychological studies carried out according to these considerations 
have been promising enough to justify using this strategy, too, in our attempt 
(Heise & Miller,1951; Pinkerton, 1956; Royer & Garner, 1966; Simon, 1968). 
Because meter and metric structures, unlike rhythm, are quantities that can be 
exactly defined, it was decided to focus only on the various perceptual aspects 
of metric tone sequences in this study; questions of rhythm are discussed later 
in relation to several experimental results of the study. 
The first chapter contains two parts, with the first part presenting specifica-
tion of the basic concepts and definitions of the stimulus materials and the 
second part outlining our assumptions and hypotheses about the perception of 
the experimental stimuli. The nexth three chapters describe several experiments 
concerning three main types of metric tone sequences. 
Chapter 2 deals with so-called isoahronio types. It will be argued that the ex-
planation of the particular perceptual phenomena, linked to these types»necessitate 
additional hypotheses.More precisely, the experimental results will offer arguments 
for a motory rhythm-perception theory with regard to the perception of isochronic 
sequences. As such, these sequences are rather exceptional in comparison with 
the two other main types, although they are the simplest possible examples of 
metric tone sequences in general. 
-ne-
in chapter 3, our perceptual theory, developed in part 2 of chapter 1, is 
tested for a second distinct subset of the metrical sequences, the simple 
variants. Wheras isochrome types have a measure structure which contains 
just one element or beat, a simple variant possesses a type of measure, built 
up of at least two different elements. (Precise specifications and definitions 
of the terms used here, are given in chapter 1.) Three groups of experiments 
are carried out, the results of which enable us to generalize the predictions 
for pattern perception in any other example of a simple tone sequence as tested 
in this chapter. 
In chapter 4 perception of the third main type of metric tone sequence, complex 
variants, is investigated. In the first part of the chapter an experimental 
analysis is carried out with regard to the main perceptual problem in this case, 
the perception of the order of the submeasures in the (complex) measure of the 
sequence. It will be shown that the hierarchical relationship between isochrome, 
simple and complex metric types can be applied rather successfully in analysis 
of the way in which the order of submeasures will be generally perceived. It is 
at least intuitively clear that the above mentioned hierarchical order will ex-
press itself too in different degrees of pattern complexity and, hence, in dif-
ficulty in mastering the measure concept in a sequence. These considerations 
brought us to an attempt to construct a quantitative a-priori complexity index 
of any type of a metric tone sequence as specified in this study. A cognitive 
analysis of the various types was constructed, based on Restle's grammatical ana-
lysis for the prediction of binary events (Restie, 1967) The correlations be-
tween two alternative complexity indices, derived from our analysis, and mean 
respons values on an "easy - difficult" scale appeared at least to be promising. 
In chapter 5, the possible relevance of our experimental findings is first dis-
cussed. It is argued that as a result of our approach, specifications of an 
lambe, trochaeus, anapest etc. or of a natural two-beat measure, a syncope and 
various stylistic variants of musical metra and rhythm-related phenomena are 
possible, the precision or quantification of which clearly exceeds the present 
musicological and stylistic notions. Moreover, the logical coherence of the va-
rious patterns has become more clear than has been the case up to now. However, 
it is stressed that our stimuli are in fact "ideal", artificial phenomena, far 
less complex than actual music or metric language. Effects of pitch and intensi-
ty on pattern perception were not considered for the sake of simplicity. Finally 
only suggestions could be offered with regard to the nature of rhythm. In order 
to analyze its mystery, technical equipment and mathematical models are neces-
sary which are not presently available.In the last part of chapter 5 we discuss 
some basic problems with regard to the significance or meaning of phenomena like 
meter and rhythm in music. Some basic similarities and differences between 
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language and music are considered, in the center of which a distinction is 
proposed between designative meanings, as present in language, and implicit 
meanings, present in music (and visual, especially artistic, forms). It 
was concluded that further analytical and explanatory research into meter and 
rhythm, viewed as basic structures in language and music implies a more inten-
sive integration of diverse disciplines like mathematics, epistemology, aesthe-
tics and psychology than has been realized thus far. 
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Résumé. 
En général, on peut conclure que la recheiche sur (la perception de) la 
mesure et le rythme dans le domaine linguistique et musical a été jusqu' 
aujourd'hui pour la plus grande partie descriptive et historique d'orienta-
tion. De même, les explications théoriques sont restées largement spécula-
tives. Dans cet étude nous proposons une orientation nouvelle dans le domaine 
de la psychologie de la perception, fonée sur une définition précise de no-
tions importantes, telles que: série tonale, mesure, types différents de me-
sures etc. Fuis nous formulons quelques hypothèses générales sur la percep-
tion de séries tonales métriques, avec quelques notions Gestaltistes (la loi 
de proximité et de similarité et les termes "Figur" et "Hintergrund"), qui 
peuvent être appliquées aux attributs caractéristiques et objectifs d'une série 
(p.e. la durée variable des sons et des intervalles entre les sons dans une 
série). La perception de mesure est relatée à la perception de la structure 
des intervalles et la perception de l'accent est relatée à la perception de 
la structure tonale dans une série. Ensuite nous discutons quelques experiments 
dans lesquels nous avons essayé de vérifier ces hypothèses pour quelques va-
riantes de séries métriques de sons. Enfin nous proposons quelques idées sur 
la signification possible de cette recherche pour une connaissance plus profonds 
de la fonction de la mesure et du rythme dans la langue et la musique. 
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Zusammenfassung. 
Im Allgemeinen kann man feststellen dass die sprachwissenschaftliche und 
musiktheoretischen Untersuchungen über Takt und Rhythmus und deren Wahr-
nehmung überwiegend deskriptiv und historisch geblieben sind. Gleichzeitig 
zeigt die Theoriebildung eine srark spekulative Prägung. 
Im Gegensatz dazu wird hier ein neuer wahrnehmungspsychologischer Ansatz 
vorgeschlagen der auf präzisen Definitionen der Begriffe: Tonreihe, Takt 
(Metrum) sowie verschiedener Typen vom metrischen Strukturen aufbaut. 
Es werden einige allgemeine Wahrnehmungshypothesen formuliert wobei Gestalt-
theoretische Begriffe (das Gesetz der Gleichheit und der Nähe sowie die Termi-
ni "Figur" und "Hintergrund") auf die characteristischen, objektiven Attri-
bute einer metrischen Tonreihe (in diesem fall der variabele Dauer der Töne 
und der Inter-Tönen-Intervallen) angewendet werden. Die Wahrnehmung des Takt-
masses wird verbunden mit der der Intervalstruktur und die Wahrnehmung der 
Akzentuierung der der Tonstruktur in einer Tonreihe. Es werden dazu verschiedene 
Experimenten durchgeführt in welchen diese Hypothesen für verschiene Varianten von 
metrische Tonreihen getestet werden. Zum Schluss wird die mögliche Bedeutung 
unserer Näherungsmethode hinsichtlich der Rolle von Takt und Rhythmus in Sprache 
und in Musik diskutiert. 
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STELLINGEN BIJ DIT PROEFSCHRIFT. 
1. De in dit proefschrift onderzochte metrische toonreeksen zijn de meest een-
voudige prototypen van reële maatgebonden taal- en muziekuitingen. 
2. Het in dit proefschrift aangebrachte onderscheid tussen isochrone, enkel-
voudige en complexe metra is zowel theoretisch als experimenteel verant-
woord. 
3. De in dit proefschrift geoperationaliseerde gestalttheoretische concepten 
zoals de wetten der nabijheid en der gelijkheid onttrekken zich vooralsnog 
aan een causale verklaring in termen van neurofysiologische correspondenties 
daarmee. 
4. Het door Cooper S Meyer (1969) gespecificeerde onderscheid tussen "accent" 
(accent) en "stress" (klemtoon) in muziek is noch theoretisch overtuigend, 
n5ch experimenteel demonstreerbaar. (c.f. Cooper, G. & Meyer, L.B. The 
rhythmic etruature of тизго. The University of Chicago Press, Chicago, 1960). 
1) "An accent, then, is a stimulus (in a series) which is marked for 
consciousness in some way" ... "Stress means the dynamic intensification 
of a beat, whether accented or nonaccented". (Cooper & Meyer, 1960, p. 7 
en Θ). 
5. Tempo-variaties beïnvloeden de waarneming van een complexe toonreeks in die 
zin dat bij tempo-toename een steeds kleiner aantal distinctieve indices m 
de reeks tot de waarneming van steeds grotere perceptuele (hogere-orde) ele-
menten daarin determineert. 
6. Het temporele gebied waarbinnen isochrone toonreeksen gemakkelijk als enkel-
voudige varianten worden waargenomen, is tevens het gebied waarbinnen de 
discriminatie-drempels voor verschillende temporele varianten van twee-telli-
ge enkelsoudige toonreeksen het laagste zijn. (c.f. Vos, Ρ Dtscrtmnatie-
drerpels voor troahaeus- en Ïarrbe-patronen. Binnenkort te verschijnen intern 
rapport). 
7. Er zijn experimentele aanwijzingen dat temporele symmetrie in auditieve pa-
tronen, anders dan spatiele symmetrie in visuele patronen, het waarnemings-
proces niet vereenvoudigt (c.f. o.a. Leeuwenberg, E. The perceptual coding 
language of visual and auditory patterns. Атеггаап Jour-ruzi. of Psychology, 
1971,84 , 3, 307-349). Een verklaring hiervoor moet gezocht worden in de ver­
schillende rol welke het geheugen speelt bij auditieve en visuele percepten. 
6. Er bestaat een omgekeerd evenredig verband tussen de graad van perceptueel-
motorische lateralisatie en muzikaal-technische begaafdheid. 
9. De effecten van non-verbale factoren zoals visuele voorstellingen ("imagery") 
op processen van verbale kennisoverdracht dienen met name in verband met di-
dactische toepassingen explicieter onderzocht te worden dan thans in de psy-
chologie het geval is. 
10. Het is mogelijk om met niet meer dan drie grammaticale regels het gebruik 
van "hebben" en "zijn" als hulpwerkwoorden eenduidig te beschrijven. 
11. Het z.g. nature-nurture vraagstuk dat onder meer aan de basis ligt van trek-
theoretische vs sociale leertheoretische discussies binnen de ontwikkelings-
psychologie, is een onvruchtbaar schijnprobleem en dient dan ook als uit-
gangspunt voor ontwikkelingspsychologisch onderzoek afgewezen te worden. 
(c.f. Vos, P. Het concept ontwikkeling in de ontwikkelingspsychologie, 
Intern Rapport Psych. Lab. KUN, 002, Nijmegen, 1972). 
12. De diagnostische waarde van non-verbale redeneertesten zoals Raven's Pro-
gressieve Matrices kan aanzienlijk vergroot worden door deze te construeren 
als zich multipel vertakkende programma's van opgaven waarmee zowel de aard 
als de sterkte van foutieve probleem-oplossingsstrategieën gepreciseerd kan 
word en. 
13. De milieu-hygiënische voordelen van traditionele beerputten wegen zozeer 
tegen de eventuele bezwaren ervan op, dat invoering van centrale riolerings-
systemen in gemeenten waar thans nog de beerput gebruikt wordt, krachtig ont-
raden moot worden. 
14. De uitzonderlijke blik die een mens in gebukte houding met het hoofd tussen 
de knieën achterwaarts en ondersteboven op zichzelf en op de wereld kan wer-
pen, geeft, mêt soortgelijke natuurlijke ervaringen, een voor iedereen be-
grijpelijke verheldering van diverse anthropologische grondproblemen. 
15. Sommige mensen schijnen alleen maar licht. 



